উচ্চ-মাধাযজিক পছার্থবিছ্হা 


দ্বিতীয় খণ্ড 
[ একাদশ শ্রেণীর গ্ঠ্য ] 


ভীুধীশকুমার মুখোপাধ্যায় 
অধ্যাপক, পদার্থবিদ্যা বিভাগ, 
যাদবপুর বিশ্ববিগ্যালয়ঃ কলিকাতা 


সহযোগী 
ভ্রীন্ুনীলকুমার লাহিড়ী 
অধ্যাপক, পদ্দার্থবিছ্যা বিভাগ, 
চন্দননগর কলেজ ; ভতপুর্ব অধ্যাপক, 
প্রেসিডেন্সী কলেজ, কলিকাতা 


সি-৫১, কলেজ স্ট্রিট মার্কেট, 
কলিকাতা-১২ 


উম 


॥ প্রকাশক? ॥ 


শ্রীমতী হেনা লাহিড়ী 
+১/২ জি, নেতান্জী সুভাষচজ্জ বনু রোড 
কলিকাত'-৪* 


॥ মুদ্রক ॥ 

ঞ সৌরেজনাথ মিত্র, বোধি প্রেস, € শঙ্কর ঘোর লেন, কলিকাতা*৬ ॥ 
লীভারতী প্রেস, ১১৪/১ এ আমহাষ্ট দ্ররিট, জ্ঁলিকাতা-॥ শ্রীকুঞ্চজীবন 
চট্ট্রোপাধ্যার, টাইপ আর্ট প্রিন্ট, ১৫/এ আমহা্টিট, কলিকাতা-» ॥ প্রীদিলীপ 
সুখোপাধ্যায়, বাণীরেখা প্রেস, ২৭৫ বি, বি, গাঙ্গুলী স্টিট, কলিকাতা-১২ ॥ 


টচ্চ-মাধ্যমিক পদাধবিদ্য। 
শীল খঠি 


সলাথাজশ পদার্থবিদ 
আখ তিদি1 


স্থির বিতুওতশু 
চক্গা বিদুৎ 
শাব্ম বিভনাজ 


্র্বকারের ভুমিকা 


১৩৬১ সালে উচ্চ-মাধ্যমিক বিদ্যালয়গুলির নবম শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীর হাতে 
আমাদের লিখিত উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যার প্রথম খণ্ড তুলিয়৷ দিয়াছিলাম 
-এই বৎসর তাহারা একাদশ শ্রেণীতে, যথ! সময়েই তাহ!দের হাতে দ্বিতীয় 
খণ্ড তুলিয়া দিলাম। প্রথম খপ্ড প্রকাশের পর হইতেই শিক্ষক ও ছাত্রমহল হইতে 
ষথাশীঘ্র দ্বিতীয় খণ্ড প্রকাশ করিবার জন্য আমাদের নিকট তাগিদ আসিতে 
থাকে । আমর! এই তাগিদকে আমাদের পুস্তকের সাফল্যের স্বীকৃতি জ্ঞান 
করিয়া আনন্দিত হই এবং তাহার্দের অনুরোধ অনুসারে ছিতীয় খণ্ড প্রকাশ 
করিবার কথ! চিন্তা করিতে থাকি । গত বৎসরেই দ্বিতীয় খণ্ড গ্রকাশ করিবার 
ইচ্ছ। ছিল, কিন্তু স্থবিধা স্থযোৌগের অভাবে পারি নাই ৷ সেজন্ত আমরা ছৃঃখ প্রকাশ 
করিতেছি । বইটির প্রকাশের ব্যাপারে বন্ধুবর শ্রী স্থনীলকুমার লাহিড়ী ও 
প্রকাশক শ্রীমতী হেনা লাহিভীর অ।প্রাণ সহযোগিতার জন্ত কৃতজ্ঞতা শ্বীকার 
করিতেছি । 


বন্ধুবর শ্রীশৈলেশ সেনগুপ্ত, শ্রীসনৎকুমার বস্থু এবং সোদর-প্রতিম 
্রীদেবাশিস ভট্টাচার্য এবং শ্রীশ্তমল কুমার ব্যানার্জী ও গ্রীমিহির ভ্রাচার্ের 
সহায়তা না পাইলে এবৎসর এই পুম্তক প্রকাশিত হইত না। তাহাদের 
খণ অকু চিত্তে শ্বীকার করিতেছি । 


নবারুণ প্রকাশনীর শ্রাহবোধ রায় ও শ্রীষ্ষদেশ বস্থও আমার ধন্যবারাহ্হ 
হইয়াছেন। 


প্রথম খণ্ডের ন্যায় এই খণগ্ডও চিত্রে ও অন্থশীলনে সমৃদ্ধ করিষর চেষ্টা কর। 
হইয়াছে। ব্রত প্রকাশনের জন্য কিছু কিছু ভূল-ভ্রাস্তি রহিয়া গিয়াছে । সে- 
সন্থদ্ধে সমালোচনা সাময়ে গৃহীত হইবে। 


আশা করি, প্রথম খণ্ডের যত এই খণ্ডও শিক্ষক ও ছাঅ-ছানীগণে 
সহায়ক হইবে | 


শ্ীন্বধীশকুমার মুখোপাধ্যায় 


প্রকাশকের নিবেদন 


শিক্ষক ও ছাত্রছাত্রীদের নিকট হইতে অনবরত তাগিদ আসা সত্বেও 
উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিষ্তার দ্বিতীয় খণ্ড যথানিদিষ্ট নময়ের পূর্বে প্রকাশ করা 
গেল না। সেজন্য আস্তরিক ছুঃখ গ্রকাঁশ করিতেছি । 

মাত্র কয়েক মাসে এত বড় বিজ্ঞান-পুত্ত কের মুদ্রণ সমাধা প্রায় অসম্ভব । 
সেঞ্জন্ত যে ভূল ত্াস্তি রহিয়া গেল তাহার জন্য পাঠকদের নিকট মাজনা ভিক্ষা 
করিতেছি । 


শ্রীমতী হেন] লাহিড়ী । 


সুচীগন্র 


সাধারণ পদার্থবিভা 


( 22122191] 71755105 ) 


ভূমিকা! 


* একাদশ পরিচ্ছেদ £ প্রাথমিক বলবিদা] 


( 816170215091% 15019911059 ) 


দ্বাদশ ৮. কার্ধ, ক্ষমতা ও শক্তি 

( ৬৮০01], 20৬1 & দা016চ ) 
ত্রয়োদশ »%»  স্থিতিস্থাপকতা 

(8185001 ) 
চতুর্দশ রর ঘর্ষণ 


( ঢ101067017 ) 


তাপবিদ্যা 
(10০21) 


** নবম পরিচ্ছে? : তাপ ও শক্তি 
(17696 2170 72061:5% ) 


চুন্বকতস্ত 


(11880501510 ) 


প্রথম পরিচ্ছেদ চুক ও তাহার ধর্ম 
(18769 9. 0610 010061065 ) 


১ পা পা 





করলা শা পিস শি ক পি জী পাপ পদ সি খাপ 


1711 


18-- 44 


£8---10 


71--79 


1--88 


1--109 


* প্রথম হইতে দশ পরিচ্ছেদ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্ার প্রথষ থণ্ডে হ্ধ্য। 
*ক প্রথম হইতে অট্টম পরিচ্ছেদ উচ্চ-মাধামিক পদার্থ হিদ্যান প্রথম খণ্ডে আষব্য 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ আণবিক তত 11--80 
( 7$01650015106901% ) 
তৃতীয় » বিভিন্ন চৌম্বক রাশি । 81--66 
[01165110 88.£56015 (98907616165 ) 
চতুর্থ ভূ-চুম্বকত 6?--79 
(71201250019 19277661510) ) 


স্থির বিদ্যুৎ 
( 15069568010 ) 
প্রথম / বিছ্বাৎ্আধান 190 
( হ1০০001০2] 01091£65 ) 
দ্বিতীয় ৯ আধানের ধর্ন $1-_-46 


(51097616525 06 0021£65 ) 


চল বিদ্যুৎ 
( 0010618 512০6101 ) 
গ্রথম পরিচ্ছেদ: তড়িৎ প্রবাহ ও কোষ 1--18 
€ 51০00010 0০010:0100 02119) 
দ্বিতীয় ৫ ওহ মের শুত্র--রোধ 19--60 
(0011078 1,9 --1251908106 ) 
তৃতীয় 4 তড়িৎ-প্রবাহের চৌন্বকক্রিয়া 61--89 


(17%227900 40001 01 
21) ঢ1০200110 00002170 ) 
চতুর্থ তড়িৎ-প্রবাহের তাপীয় ফল ৪৪--103 
88006 51055680£ £16500016 


0670) 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


ষ্ঠ 


সধুম 


প্রথম 


দ্বিতীয় 


তৃতীয় 


পঞ্চষ 


তড়িৎস্প্রবাহছের বাসায়নিক ক্রিয়া 104--118 
(016101091 20665 ০: 
7160610 0011600 


তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ 117--129 
7160 00-1%18£72010 [17000060101 ) 


তড়িৎ্বিজ্ঞানের আধুনিক গরুযোগ 10--149 
(171006110 £১101109010275 01 815০0010610 ) 


শবা-বিশ্ঞান 
(9০070) 


শব্দের উৎপত্তি ও সঞ্চালন 1--9 


(109000001 & 710170255811017 01 9014234) 


তরংগ-গতি 10--80 
( ভ/৪৬০1%1001010 ) 


শব্দের বেগ 31৮60 


(৬6]10011% ০৫ 5০020 ) 


শঞ্জের গ্রুতিফলন ও প্রতিসরণ 51---69 
(2661০০61027 & 7২2178.00101 0৫6 90020) 


মুক্ত, পরবশ ও অনুনাদী কম্পন ঘ0--%7 
( দা6৪, সা0168৫4 8 1২650158180 519080025 ) 


ষ্ঠ পরিচ্ছেদ ; বামুত্তস্ভের কম্পন 
(%%10186101) 01 41160180018 ) 


সন্ত রি ভারের কম্পন 
(৬1018001016 30011085 ) 


অ্ছ » সুরেলা শব 
(7/003108] 9001 ) 


বিষয়মূখ প্রশ্াবলী (9016066 (31155010913 ) 


18--105 


108 -181 


138--188 


সাধারণ গদাথবিদ7া 


একাদশ পরিচ্ছেদ 
প্রাথমিক বলব্িদ্য। 


€ 10167000687 1৬1৩018818105 ) 


11.1. পুনরারৃত্তি £ পূর্ববর্তী পর্যায়ে “তামরা বল ও গতি, 
জাহাদের সম্বন্ধ, প্রভৃতি সম্বন্ধে কিছু জানিয়াছ। বল ও গতির সম্পর্কে 
ভালভাবে জানিতে গেলে আরও বিস্তৃত আলোচনার প্রয়োজন হয়। 
এই প্রবন্ধে তাহাই করা হইবে । তবে তাহার পূর্বে পুরাতন কথাব কিছু 
পুনরাবৃত্তি প্রয়োজন । 

(৪) নিউটনের গতিসুত্র 8 নিউটনের গতি্বত্র তিনটি নিয়নূপ :_ 

(1) কোন বস্তু যদি স্থির অবস্থায় থাকে, বা একই সরলরেখায় সমগতি 
বিশিষ্ট অবস্থায় থাকে, তবে বাহির হইতে উহার উপর কোন বল প্রযুক্ত ন! 
হইলে উহার সেই অবস্তার পরিবর্তন হইবে না । 

(8) বস্তির ভরবেগের পরিবর্তনের হার বাহির হইতে প্রযুক্ত বলের 
সমান্রপাঁতিক, এবং বলটি যেদিকে প্রযুক্ত হইয়াছে, '& পরিবর্তনও সেদিকে 
রহইবে । 

(71 প্রতিটি ক্রিয়ার সমান ও বিপবীত প্রতিক্রিয়া রহিয়াছে । 

(১ বল? নিউটনের প্রথম ও দ্বিতীয় গতিস্থত্র হইতে বলের ধারণা 
সম্পূর্ণ হয়। প্রথম ত্র হইতে বলেব সংজ্ঞা পাওয়া যায়। বল হইল 
এমন এক রাশি যাহা! কোন বস্তুর উপর প্রযুক্ত হইলে উহার স্থির অবস্থা বা 
গতিশীল অবস্থার পরিবর্তন সাধন করে বা পরিবর্তন সাধনে প্রয়াস পায়। 

বল প্রয়োগেই মে সর্বদা বস্তুটির অবস্থার পরিবর্তন হয় তাহ।| নয়। 
আমর। যদি ঘরের দেওয়ালে ধাক্কা মাবি তাহাতে দেওয়ালটি স্থির অবস্থা! 
হইতে চলা স্থুরু করে না। 

দ্বিতীয় স্থত্র হইতে বলের পরিমাপ পাওয়া যায় । 

ভরবেগের পরিবর্তনের হার হইল 1, [হ-ভর, £নত্বরপ,| 
এই স্থত্রের সাহায্যে--৮ ০ 225 [৮-বল)] অথবা ৮501 
ঠিক মতো একক নির্বাচন করিলে ৮1 হয়” এবং তখন ০011 


ঠ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


0. 9. 9. পদ্ধতিতে বলের একক ॥ডাইন। 1 ডাইন খল প্রয়োগে 
1 গ্রাম ভরের ॥ সেমি./ব*সে" ত্বরণ হয়। 

চা. 0১. ৪. পদ্ধতিতে বলের একক 1 পাউগ্ডাল | ॥ পাউগ্ডাল বল প্রয্বোগে 
1 পাউও্ড ভরে | ফু./ব.সে- ত্বরণ স্যষ্টি করা যায়। 

ইহ| ছাড়া বলের দুইটি মহাকর্ষার একক আছে । 

1 পাউও্ড-ওজন বল-*৪ পাউগ্ডাল (৪- প্রায় 82 ফু./ব.সে.) : 

1 গ্রাম-ওজন--£ ডাইন (৪5980 সেমি-/ব-সে- প্রায়)। 

11.2. স্কেলার ও ভেক্টুর রাশি (99187 2700 ৮66০7 
(98971616165 ) 2 

তুমি $ কিলোগ্রাম চিনির সহিত 2 কিলোগ্রাম চিনি যোগ করিলে 
তোমার মোট % কিলোগ্রায চিনি হইল। আমার কাছে দশটাকা দিল, 
তাহার মধ্যে ছুই টাকা ব্যয় করিলে আমার কাছে আর আট টাকা রহিল। 
কিন্ত 11] নং চিত্রটি দেখ । 

একটি গাড়ী পূর্বদিকে 4& 
হইতে ৯ পর্যস্ত 6 মাইল গেল, 
এবং 9 হইতে 0 পর্যস্ত উত্তর- 
পূর্বদিকে ঠ মাইল গেল। গাড়ীটি 
দুই পধ্যায়ে মোট ॥| মাইল 

11-] গেল। কিন্তু গাড়ীটির মোট 

সরণ হইল 46 পরিমাণ, যাহা 6+5-11 মাইল নহেঃ তদপেক্ষা কম। 

11. নং চিত্রে তিনটি ক্ষেত্রে দেখিতে পাইবে, একটি গাড়ী & হইতে 
পর্যন্ত 10 মাইল গেল, এবং হইতে 9 পর্যন্ত আবার 5 মাইল গেল, 


র | 
7/ রস 
ড হট ঃ ০ সহ 
/ ২১১৩ 


০ 





112 
ফলে তাহাব মোট সরণ হইল 40 পরিমাণ | কিন্তু তিনটি ক্ষেত্রে 46-এর 
মান বিভিন্ন হইয়াছে | সর্ববামের ক্ষেত্রে 0 সর্বাপেক্ষা বেশী” সর্বদক্ষিণ 
ক্ষেত্রে কম। &0-এর মান শুধু প্রথম পর্যায়ের সরণ 4 ও দ্বিতীয় 


প্রাথমিক বলবিদ্ধ! ্ 


পর্যায়ের সরণ ৪০-এর মানের উপর নির্ভর করে না* ইহাদের মধ্যের 
কোণ? মূলতঃ প্রত্যেকের অভিমুখের উপর নির্ভর কগে। আবার &0-এর 
মানের পরিবর্তন শুধু নয়, ইহার অভিমুখও নানা প্রকারের হয়। 

প্রথম ছুইটি উদাহরণে, ভর বা অর্থের পরিমাণ, ইহাদের বলা হয় 
স্কেলার রাশি । স্কেলার কথাটির উদ্ভব স্কেল হইতে । স্কেলে যেমন 
দৈর্ঘ্যকে সাধারণভাবে যোগ করা যায়* স্কেলার রাশিরও যোগ-বিয়োগ 
সাধারণ গণিতের নিয়মান্পারেই হয় |. যে সমস্ত রাশির সংজ্ঞা নির্ধারণের 
বেলায় কেবলমাত্র মানই প্রয়োজনীয় মাত্রা দিক বা অভিমুখ জানিবার 
প্রয়োজন হয় না তাহাদের স্কেলার রাশি বলে। 

ভর, দৈর্ঘ্য, আয়তন, ওজন, সময় প্রভৃতি স্কেলার রাশি । 

বিজ্ঞানে আর এক ধরণের রাশি আছে, যেমন পরবর্তী উদ্াহরাণের 
সরশ; যাহাদের পুরাপুরি সংজ্ঞা নির্ধারণের জন্য শুধুমাত্র মান নির্দেশ 
করিতে হয় নাঃ অভিমুখও জানাইতে হয়| যেমন বস্তুটির 10 মাইল সরণ 
হইল বলিলে প্রশ্ন আসে সেই সরণ কোন্দিকে হইল । এই ধরণের 
রাশিকে বলে ভেকুটর রাশি । স্থেলার রাশির শুধুমাত্র মান আছে, 
ভেকৃটর রাশির মান ও অভিমুখ ছুইই আছে । 

দ্ুইটি ভেকুটর রাশির যোগফল সাধারণ গণিতের নিয়মান্বসারে হয় না, 
বীজগণিতেব স্থত্র অনুসারে হয়। 112 নং চিত্রে দেখিবে, গাড়ীটির 
দুই পর্যায়ে সরণ যথাক্রমে 10 মাইল ও £মাইল হইলেও মোট সর্প 
15 মাইল হয়নাই । 15 মাইল সরণ হইতে পারিত কেবল সেই ক্ষেত্রেই 
যেখানে ছুই পর্যায়ের সরণের অভিমুখ একই হইত । 12 নং চিত্রে মোট 
সরণ 4&0-কে ছুই পর্যায়ের সরণের লঙ্দি (79৪01৮87৮%) বলে এবং 473 ও 
80-কে উপাংশ (00100১07676) বলে । 

মবণ, বেগ, ত্বরণ, বল প্রভৃতি ভেক্টর রাশির উদাহরণ । 

1].3. তেক্টর রাশিকে সরল রেখার দ্বার প্রকাশ 
(0২617 696)1916100 01 ৪ ৬6০107 চড 8 507816176 11716) : ভেকৃটর রাশির মান 
ও দিক আছে। উহার প্রয়োগ-বিন্দৃ, উহার মান ও উহার অভিমুখ 
জান। হইলেও ভেক্টর রাশিকে সম্পূর্ণ জানা হইয়া যায়। সেইজন্য ভেক্টর 
রাশিকে একটি তীর চিহ্কিত সরলরেখার দ্বার] স্চীত করা যায়। সরল- 
রেখাটির দৈর্ঘ্য দ্বারা ভেকৃটব রাশির মান; তীর চিহ্ন দ্বারা উহার অভিমুখ, 


রন উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ বিছ্য। 


এবং বে বিন্দুতে উহা প্রযুক্ত হইয়াছে সরলবেখার এক মুখকে সেই বিল্ৃ্ে 
যুক্ত করিয়া ভেকৃটর রাশিকে দেখানো যায় । ৰ 
17308) চিত্রে কোন বিশ্ৃতে দক্ষিণ দিকে 8 ডাইন ধল প্রয়োগ দেখানো 





113 । 
হইয়াছে । স্কেলের | ইঞ্চি দৈপ্্কে টডাইন বল হিসাবে ধরিয়। দেই 
বিন্দুতে দক্ষিণ মুখী ॥" দীর্ঘ একটি সরলরেখা৷ অস্কিত হইয়াছে । 

118 (১) নং চিত্রে 9 বস্তকণার উত্তর-পূর্বদিকে 9 সেমি-সেকেু 
গতিবেগ দেখানো হইয়াছে । ০9 বিন্দু হইতে উত্তর-পূর্বদিকে 18” দীর্ঘ 
একটি রেখা অঙ্কিত হইয়াছে । 1756 সেমি./সেকেও্ড ধর! হইয়াছে | 


|1.4. দুইটি ভেকৃটর রাশির যোজন ও লন্ধি নির্ণয় 


(€002190911107) 01 €%0 ০0075 20 0666117)17)861078 01 (186 769016206) : 


দুইটি ভেক্টর রাশির লব্দির মান ও অভিমুখ সামস্তরিকের স্বত্র (কচ 
€)1 0097:811911001%) 01 ৮600018 ) সহযোগে বাহির কপ চলে । 


সামস্তরিকের সুত্র (8 ০91 18191161105187) £ যদি কোন বিন্দুতে 
প্রযুক্ত দুইটি ভেক্টর রাঁশির মান ও অভিমুখ উভম্বতঃ কোন সামস্তরিকের 
পাশাপাশি দুই বাহু দ্বারা প্রকাশ করা চলে, তবে & দুই ভেকৃটরের 
লব্দিকে সামস্তরিকের সেই 
বিন্দ দ্বারা অঙ্কিত কর্ণ হার! 
সথচিত করা যাইবে । 

ব্যাখ্যা 2 114 নং 
চিত্রে ৮ ও &ছইটি ভেকৃটর 
& বিন্দুতে ক্রিয়া করিতেছে । 


114 মনে কর উন্ভাদের যথাক্রমে 
&$ € 41) রেখ দ্বারা মান ও অভিমুখ উভয়তঃ প্রকাশ করা গেল। 





প্রাথমিক বলবিস্তা & 


এখন যদি 4 ও &1) রেখ দ্বারা 407) সামস্তরিক আকা যায়, ভবে &০ 
কর্ণ মান ও অভিমুখ উভয়তঃই ৮ ও ৭-এর লব্ষি &-কে প্রকাশ করিবে | 

11.5. সামভ্তরিকের সূত্রের প্রয়োগ (400001০9097 901 [ঞান ০0৫ 
81911910898) 0? 06075): সামস্তরিকের স্তরের প্রয়োগে দুইটি 
ভেকৃটরের লব্ষি বাহির করিতে দুইটি পদ্ধন্চি প্রয়োগ করা যায় :-- 

. জ্যামিতিক অংকন £ ভেকৃটর রাশি দুইটিকে জ্যামিতিক 
অংকনের সাহাযোে ছুইটি 7) ্ে 
নির্দিষ্ট মাপের রেখায় প্রকাশ 
কবা হয়, এবং উহাদের মধ্যের 


নিদিষ্ট কোণ মাপিয়া অংকন 60 

কর। হয়। এখন সামন্তরিক টু &. 

অংকন করিয়। স্কেলের সাহাযো 5 ্ 
কর্ণের পরিমাপ কর! হয় ও [15 


কান একটি ভেকৃটবের সহিত উহা কত ডিগ্রী কোণ করিয়াছে তাছা। 
চারার সাহাষে মাপিয় লইলেই লব্কির মান ও অভিমুখ বাহির হয়। 

115 নং চিত্রে ইহার একটি উদাহরণ দেখ: যাইতেছে । একটি 
নদীতে ঘণ্টায় ১ মাইল বেগে শ্বোত বহিতেছে | স্োতোধারার সহিত 
6) কোণে ঘণ্টায় ) মাইল বেগে দাড় বহিলে | ঘণ্টায় নৌকা কোথাক়্ 
যাইবে ৪ চিত্রে 031 মাইল/ঘণ্টা ধবা হইয়াছে | &৪ রেখাটি 15? 
দীর্ঘ, ইহা ম্বোতের গতি ও অভিমুখ নির্দেশ করিতেছে | 7) রেখাকে 
010) দীর্ঘ কবিয়। &73-এর সহিত 6০ কোণে অংকন কর। হইয়াছে । 
তাহা হইলে &1) রেখা দাডের গতি (৯ মাইল/ঘণ্টা) ও অভিমুখ প্রকাশ 
করিতেছে । এখন 410) সামন্তরিক আকিয়া &€ কর্ণ বাহির করা 
হইল । ইহার দৈর্ধা ও অভিমুখ নৌকার লব্ষধি বেগ দিবে । স্কেলের 
সাহাষ্যে মাপিয়া £0-21 ই., অতএব লব্দি বেগ্র মান-প মাইল/ঘণ্ট]। 
/0855218১, অতএব শোৌকা শোতোধারার সহিত 21৮. কোপে 
চলিবে । ॥ ঘন্টা পরে নৌক। 0 অবস্থানে পৌচাইবে ! 

এ. বীজগণিতের সূত্রের সাহায্যে £ 

114 নং চিত্রে প্রমাণ করা যায় যে. 

&7) 81 ৭ 


এ রী নে রি ং ৮০১00 7. 
&0)খল 81397412728 8- 40 00৪ 5 এবং ৮৪ হন) 0০5৭ 


উচ্চ-যাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


অতএব উপরের সংকেত ছুটির সাহায্যে ছুটি ভেকৃটর 7, ৭,-এর লব্ষি 2-কে 
সম্পুর্ণভাবেই পাওয়া যাইবে । এই নীতির সুবিধা হুইল ঘে এখানে 
শুদ্ধভাঁবে চিত্রাংকনের প্রয়োজন হয় না। 
মনে কর একটি 2 পাউণ্ড ভরের বস্তকণার উপর একই সংগে 29 
পাউগ্াল ও ৪ পাউগ্ডালের ছুটি আকর্মণী বল পরস্পর ৪6০ কোণে প্রযুক্ত 
হইল, তাহা! হইলে বস্তটির ত্বরণ, কোন্‌ দিকে ও কতটা হইবে বাহির 
করিতে হইবে । বলাই বাহুল্য, লব্ষি বলের দিকেই ত্বরণ হইবে । মনে 
কর লব্ধি বল**?২, উপাংশ বলগুলি হইল 7৮-10 পাউগ্ডাল,৭-.6 পাউগ্ডাল। 
(৫নত 47560) | 
আমরা জনি 171১৪ 1৫5421১09৪8 * 
[55-10-6541 2.10.6. (০5 (0০ 
ল্166 
1১-514 পা্টগু|ল। 
এখন* শিউটনের স্থত্র অন্থদাতর, ৰপ 1৯. উপ 18) ও তরণ হইলে: 
] 


1৬০10, ৮. লি নিক্্রলা ফু/বতুস 
1] 


1, বলের গ্রাভমুখের সহিত লব্িণ অিমুখ 9 কোণ করিলে, 


(81) 05 ০ ১১11) রি তু €) ১) 60. ৪4 
[0-10 0০5 1076 0098 90) 13 
_] 748, 
075 681) | : 


অতএব, 16) পাউগ্ডাল ণলটি “যদিকে ক্রিয়া করিতেছে তাহা'ব সন্ভিত 


7 
চথা 1 রি কোণে ত্ববণ হইবে । 


11.6. অনুশীলন ? 


(৪) একটি বস্তকণার উপর 16 ডাইন ও ॥ ডাইন বল পরম্পর 30১ 
কোণে ক্রিয়। করিতেছে । বস্ত্রটির উপর লব্ধি বল কত? 
মনে কর লব্ষি বল-%। 
ঢল 16৪-1195-7-9.16.19% 00৪ 30০ 
জজ 3425 
চ১-)7-96 ডাইন (প্রায় )। 
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আবার 16 ডাইন বলের সহিত লব্ষির অভিমুখ যদি ৪9 কোণ করে তবে 
16778 ভু ০0226 প্রো) 

(৯) 10 গ্রাম ভরের একটি বস্তু ॥5 সেমি-/সেকেণ্ড বেগে পূর্বদিকে 
যাইতেছিল। উহার উপর 3 সেকেওড ধরিয়া 0 ডাইন একটি বল উত্তর 
মুখে কাজ করিল। বস্তুটির বেগ কত হইবে ? 

বলটি উত্তর দিকে কাজ করিতেছে, অর্থাৎ উত্তবমুখী ত্বরণ স্কট 
করিতেছে | ত্বরণের পরিমাণ £ হইলে, 

20-10১% [ 20 ডাইন-বলঃ; 
1559 েমি./ব.সে.। 10 গ্রাম-ভর ] 
অতএব 3 সেকেও্ড পরে উত্তবমুখী বেগ, 
৮₹%১--6 সেমি-/সে-: কারণ পুর্বে উত্তরমুখে কোন বেগ ছিল না। 
এখন বস্তুটির পুর্বমুখা 10 সেমি-/সে. বেগের সহিত উত্তরমুখী € 
সেমি./সে- বেগ যুক্ত হইল | 
স্থতরাং লব্দিবেগ ৬ হইলে, 


৬ 2-5102-/-6-1-2.1 0.6. 0:08 90, 
জ্্136 


৬-51166 সেষি.'সে.। 


লাগ খেগের দিক হইবে, 0-5080-3 


81) 025 


এরি 
স্ক্া 


6 শি) 960০ র্‌ 
ডিক 7 ্ 
1076 008 59: 22 

লল(৪/7-5 06০5 30০%8 । 
অতএব বস্তুটি পূর্বের গতিপথের সহিত 392০1, কোণে উত্তর-পূর্ব দিকে 
116 সেমি-/সে. বেগে চলিতে থাকিবে । 
(০) একটি লোক ধণ্টায় 4 মাইল বেগে সাতার দিতে পারে । কোন 


নলশ্তি বেড 


৩] 





116 
নদশতে 3 মাইল/ঘন্ট| আোত থাকিলে সে যদি সোজা নদী পার হইতে চায় 
তবে তাহাকে কোন্‌ অতিমুখে ও কত বেগে সীতার কাটিতে হইবে ? 


৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্া 


লোকটির এমন ভাবে সাতার কাটিতে হইবে যেন ভাহার ৩ পদী- 

মোতের লব্ষি বেগ নদী-ম্বোতের সহিত সমকোণে হয় | 

ধু. 91) ৭ ৪ ৩ 
344 (099 «. 

২,680 055০৩, অর্থাৎ 2474 0008 +. ৮50 
১0908 4.55--$ছল »-6"75 

১,:০০]23816৭| 

লবি বেগের মান £& হইলে, 

[১০০2 391-4১-12.2.4. 0০৬ 198-6- 
»:9-116_18--7 


চ২--২/প _2:646 মাইল|ঘণ্টা | 
(এ) ৪ মাইল শ্রোত বিশিষ্ট একটি নদী সে!জাস্ুজি পার হইছে হইলে 
একজন সাতারুর ল্োতের সহিত 190 কোণে রওনা হইতে হয়। স্মির 
জলে সাতারুর সাতারের বেগ কত ? 
চিত্র নং 116 দেখ। মনে কর লোকটির সাতারের বেগ ৮, এবং লক্ষি 
বেগ , লব্ষি বেগের অভিমুখ নদী শ্রোতের সমকোণী । 


সাতারের লঙ্দি বেগের অভিমুখ 
1800 পে _ ছডি। 120 

241 0108 12605 

কিন্তু 9--90” হওয়ায় &৪ 0০০০৩ 
2-1-্ঘ (009 190-7-50, 


অথবা 2-% » 05000 ৮-4 মাইল/ঘণ্টা | 


11.7. ছুই-এর অধিক ভেকৃটর রাশির লন্ষি (169171 ৮ 


[1076 (18271 (৮0 $201075 ) : 

মনে কর 73, ৮5,175 প্রড়াতি 
ন্েক্টর কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত 
হইল । ইহাদের লব্ষি বাহির 
করিতে হইলে প্রথমে সামস্তরিকের 
স্থত্রের সাহায্যে দুইটি ভেকৃটর ৮১, 
ও ৮এ-এর লব্ধি & বাহির কর । 
এখন 1১২ ও 7৪-এর লব্ধি [৪ 
বাহির কর। এই উপায়ে লমস্ত 
ভেকৃটরগুলির লন্ধি বাহির কর! 


যায়। 


0 জু 68/)+ 2 
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11.১. কান ভেকৃটরের বিয়োজন (1065০186108 01 & ৮6০60) : 

একাধিক ভেকৃটরের যোজনের পরিবর্তে কখন কখন একটি ভেকুটরকে 
ভাঙিয়। নির্দিষ্ট দ্ুইদিকে ছুইটি ভেকুটরে পরিণত করিবার প্রয়োজন 
আসিতে পারে । একটি .ভকৃটরকে ভাঙিয়া ছুইটি বিভিন্নমুখী ভেকৃটরে 
পরিণত করার নাম ভেকৃটরেব বিয়োজন : এবং এ দুইটি ভেক্টরকে মূল 
তেকৃটরের উপাংশ (00720007610) খলে। 


মনে কর, রেল লাইনের উপর একটি মালগাডীর ওয়াগন দ্াড়াহয় 
আছে) মঞ্জুরের। যদি উহাকে সোজ' ঠেলে তবে উহা লাইনের উপর 
চলিবে । কিন্তু লাইনের সহিত কোণাকুণি ভাবে ঠেলিলেও ওয়াগনটি 
লাইনের উপরই চলে, বল-প্রয়োগের দিকে ৯লিতে পারে না, কারণ 
লাইন উহাকে নিজের অভিমুখে ৮লিতে বাধা কবে । এক্ষেত্রে প্রযুক্ত 
বলর লাইন অভিমুখী উপাতশ মাত্র কাজ কবিতে পাবে। 

কোন ভেক্টরকে যে কোন ছুইদিকে লইজ্জা 
বিয়োজিত কর। যায় বটে, কিগ্ত সাধারণতঃ ৃ 1/ | 
উহাকে পরম্পব সমকোণী ছুইদিকে বিয়োজিত ৰ 
করিবার প্রয়োজনই সর্বাপেক্ষা অনুভূত হয়। 7 ৰ 
আমরা সেই ক্ষেত্রটিই ₹দখিণ । নু ৰ 

118 নং চিত্রে ৮ তেকুটরকে ছুটি সমকোণী 0: 
উপাংশে বিয়োজিত করিয়। দেখানে। হইয়াছে । /২ 9 হা 
1-এর সহিত ০ কোপে উপাংশটির পরিমাণ 7 ০০৩ 9 
7১ 0086, এবং ]১€)999-এর সহিত সমকোণী 11-8 
উপাংশের পারমাণ [১9178 1 


সামন্তরিকের স্থত্র হইতে ইহা সহজেই প্রমাণিত হয়। ছুইটি স্প1ংশ 
1 0980 ও 709109-কে যোজন করিলে লব্ধির পরিমাণ হয়__ 
ম.৮২1% 0৩৪৯৪+-৮৯ 90০৯0421৯ 0087, চি 8৪৯ 655 95 
_৬/ [১৪ 00990 -4-1১9 9170-0 
1৮০০ | 


৮-এর অভিমুখ ৮৯৫: ৮৯১৪ ৯৪০, 039 অর্থাৎ ছং ও [৯ 


৮ 
ঞ্কই ভেকৃটর | 


0 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিছা। 


বিশেষ দ্রষ্টব্য £ কোন ভেকৃটরের নিজের সমকোশে কোন উপাংশ 
খাকে না। ৪০৮90 হইলে সমকোণে ৮-এর উপাংশ 5১ 0০৪90০-50| 

1].9 বল প্রয়োগে ঘূর্ণন গতির কৃষ্টি ৫ কোন স্থির বস্তকণার 
উপর বল প্রয়োগ করিলে উহার ত্বরণ হয় ও উহা! একই সরলরেখায় 
ক্রমবর্ধমান বেগে চলিতে থাকে"! বস্তটির প্রারভ্তিক বেগ থাকিলে বল 
প্রয়োগের দ্বারা উহ্থার বেগের মান ও দ্রতি পরিবতিত করিয়া নৃতন 
চলন বেগ দেওয়া যায়। 


সাধারণতঃ বল প্রয়োগে চলন ( 11581861015 ) হয় । কিন্ত কতকগুলি 
বিশেষ ক্ষেত্রে বলপ্রয়োগে ঘূর্ণনের স্ষ্টি কর! যায়। 
11.10. বস্তকণার বৃত্তপথে পরিজমণ (71000) 01 198717016 


810110 2. 017016) 2 কোন বস্তুকে বত্তাকার পথে চালাইতে হইলে, 
উহার উপর সর্বদা সেই বৃত্তেব কেন্দ্রের অভিমুখী বল প্রয়োগ কবিতে তয় । 
মনে কর (চিত্র নং 119) একটি পস্তকণ। বৃত্তাকার পথে চলিবার 
অবকাশে 2 ঠইত ৪94৩ 
পৌছাইল | উহ্তার পথেব 
যে কোন পিন্দাতে দর্গতি 
হইল সেই শিল্দুব স্পশপর 
অভিমুখী | অআঙতএব প্রাতি- 
মুতর্তে বস্তরটির জ্রুতির মডি- 
মুখ বদলাইয়! যাইচতছে | 
0 7১ লক্ষ্য করিয়। দেখ* বস্তটি 
না যর্দ সমন্রতিতে চলে তবে 
উহ্হার বেগের মাপ বদলাইতেছে নাঃ কেবলমাত্র অভিমুখ বদলাইয়। 
যাইতেছে । বেগ ভেক্টর রাশি। অতএব উহ্থার অভিমুখ বদলাইবার 
অর্থই বেগ বদলানো | চিত্রে 2 ও &-তে বস্তরটির বেগ দেখিতে পাইতেছ্। 
এই সময়ের মধ্যে বেগের 9 দ্বিক পরিবর্তন হইয়াছে । এই দিক পরিবর্তন 
( কেবল মাত্র) তখনই সম্ভব যদি বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে একটি ত্বরণ সর্বদাই 
বস্তুটির উপর ক্রিয়া করে। বস্তটির ত্বরণ হইবার অর্থ বস্তুটির উপর 
কেন্দ্রমুখীন একটি বল প্রযুক্ত হওয়া। এই বলকে অস্ভিকেজ্জ বল 
( 0৪88৩18) 0০৪ ) বলে । 





প্রাথমিক বলবিদ্ধ। 1] 
বস্তুটি ভর £1+ দ্রুতি %, এবং বুতের ব্যাসার্ধ " হইলে, 


৮] 
অভিকেন্ত্র বলের পরিমাণ ২ | 


€ 
অতএব ত্বরণের পরিম!ণষ্ম | 


নিউটনের তৃতীয় হ্ত্র অনুযায়ী প্রতিটি ক্রিয়ার একটি সমান ও বিপরীত 
প্রতিক্রিয়! আছে। স্বতরাং কোন বস্ত বৃত্বাকারে পরিভ্রমণ করিলে 
উহ্হার উপর যে পরিমাণ অভিকেন্দ্র বল প্রয়োগ করিতে হম ঠিক 
সমপরিমাণ অপকেন্দ্র বল (00001081 10:০6) বস্তির উপর কেন্দ্র হইতে 
বাহির অভিমুখে ক্রিয়া করে । 

একটি দিতে এক টুক্ব। ইট খাধিয়। দডির এক মাথ! শক্ত করিয়। 
ধরিয়া ইটটিকে বুত্বাকার পথে ঘুরাঁও। দির টান ইটের উপ 
অভিকেন্দ খল প্রয়োগ করিবে । জুতরাং একটি সমপরিমাণ শ্বপকেশ্ট্র 
বলেব কৃষ্টি তবে । তোমাব আউলে যে টান অশ্রভব করিণে হা এই 
অপবেন্দ্র বলের জন্তা। 

বস্তকণার বেগ যত বশী হইবে, আপকেন্দ ধলেব পরিমাণ ৩৩ই বেশী 
হইবে, £সইজন্তই [মোড় ঘুরিবাব সময় “মাটর গাভী বাঁ রেলগাডীর 
বেগ কমাইয়। লইতে হয়, না হইলে গ'্ডা পিছলাইয়া বৃত্তের বাহিরের লিকে 
চলিয়। যায় ও দুর্ঘটনা ঘটে । 


দড়িতে ইট বাঁধিয়া যখন ঘুরাইতেছ তথন হঠাৎ দডি ছি ভিয়া গেলে 
ইটটি কোন্‌ দিকে যাইবে ? উহা কি ঘুরিতে থাকিবে, না বৃত্তেব বাহিরের 
দিকে চলিয়া যাইবে? না বৃত্তের ম্পর্শক পথে সোজা ঘুরিবে? দড়ি 
ছি'ড়িয়া যাওয়া মাত্র অভিকেন্দ্দ বল অপসারিত হয়, অতএব বস্তুটিব 
বু্তাকারে পরিভ্রমণ বন্ধ হয়। অ্পকেন্দ্র বল কেবলমাত্র অভিকেন্্র বলের 
প্রতিক্রিয়া হিসাবে কাজ করিতেছিল সুতরাং অভিকেন্ত্র বল দৃরীতত 
হুইবামাত্র অপকেন্দ্র বলও চলিয়া যায়, অতএব বস্তুটি বৃত্তের £কন্দ্রাতিগ 
(৪৪৮ 010 019 09009) দিকে চলিতে পারে না । কোন বলই 
আর বস্তুটির উপর ক্রিয়। করে না। দড়ি ছি'ড়িবার মুহুর্তে বস্তুটি যে বিন্দুতে 
ছিল, সেই বিন্দুতে তাহার ষে বেগ ছিল সেই বেগে সোজা চলিতে থাকে। 
অর্থাৎ সেই বিশ্দুতে বৃন্তের স্পর্শক অভিমুখে বস্তুটি সোজা ছুটিয়া যায় । * 
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11.11]. বলের জআামক (৯10776া8 ০1 8 0010৪)? কোন বন্ধ 
ধদি কোন অক্ষের উপর 
বা কঞ্জার উপর আট- 
কানো থাকে তিখন ১ 
বস্তটির . উপর অক্ষ 
হইতে দূরে বল প্রয়োগ 
করিলে বস্তির চলন না 
হয়া ঘূর্ণন হয় । 

ঘরের দরজা দুইটি 11-10 
কজায় আটকানো থাকে । আঙ্ল দিয়া ঠেলিলে দরজা সরল রেখা 
চলে না, উহা ঘুরিয়া যায় । 

ঘুর্ণণের মাত্র! ছুইটি রাশির উপর নির্ভর করে_-(1) প্রযুক্ত বলের 
মান ও (2) ঘূর্ণন অক্ষ হইতে উহার দূরত্ব । 

তুমি যদি কক্জার অতি 
নিকটে বল প্রয়োগ কর, 
তবে দরজা খুলিতে বা বন্ধ 
করিতে অনেক বেশী কষ্ট 
হয়। অর্থাৎ অনেক বেশী 
বল প্রয়োগ করিতে হয় । 


লের পরিমাণ যদি £ 
হয়, এবং অক্ষ হইতে প্রয়োগ 
1111 বিন্দুর দূরতৃ যদি ৫ হয়? সবে 

ঘুর্ণনের মাত্র। ৮১৯০-এর উপর নির্ভর করে! 
2১*এ-কে বলের ভ্রামক (1200700970৫ 6106 00799) বলে । জতত-এব- 





বলের ভ্রামক 21-%৮ ৮০.। 

ভ্রামকের অভিমুখ যদি ঘড়ির কাটার ঘুর্ণশের বিপরীত দিকে ভয় 
তবে উহার মান ধনাত্বক বলা হয়। ঘড়ির কাটার ঘুর্ণণের দিক ও 
ভ্রামকের অভিমুখ এক হইলে সেই ভ্রামকের মান খণাস্বক ৷ 

9 নং চিন্তে জামক ধনাত্মক, 1111 নং চিত্রে উহ খণাক্মক | 
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11.12, দ্বন্ব (008119 ): দুইটি সমপরিমাণ বল যদি একই. বিন্দুতে 
বিপরীত দিকে ক্রিগ্প। করে তবে তাভারা সাহ্যে থাকে ও বস্তরটির অবস্ঞার 
পবিবর্তন হয় না। 


কিন্তু সমপরিমাণ ছুটি বিপরীতমুখী খল যদি একই বিন্বৃতে ক্রিয়। 
না! করে, তবে ইহার সাম্যে 
থাকিবে না, বস্তটির ঘৃর্ণন-গতি 
ষ্টি করিবে । এইরূপ সমপরিমাণ 
ও বিপরীতমুখী দুইটি বল, 
যাভাদের প্রয়োগ বিন্দু এক 
নঙ্ছে” তাহাদের ছন্দ ( 00111)16) 
বলে। 

ঘড়িতে দম দিবার সময়ে, 
মোটর গাডীর পরিচালক চক্র 
(9৮০০20176 ৮11)69]) ঘুরবাইবার সময়ে দ্বন্থ প্রয়োগ করা হয়। দ্বন্দের প্রায়াগ 
ফঙ্গ দ্বন্দের ভ্রামকের ( [9077677৮ ) উপর নির্ভর কবে। 
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্ষশ্ের ভ্রামক 14-1১৯৭, [৭.্্বল ছুইটিব মধ্যের 'অভিলম্ব দূত ]। 
€-কে তবন্দ্ের বা (৪20) বলে । 


11.13. বলের সাম্যাবস্থা (থআ]1)1007 01 191695) : বস্তুর উপর 
বল-প্রয়োগে বস্তুর ত্বরণ হয়, অর্থাৎ অবস্থার পরিবর্তন হয়। কিন্তু একাধিক 
বল যদি কোন স্তর উপর ক্রিয়া করে, তবে বস্ত্রটির অবস্থার সামা নষ্ট 
নাও হইতে পারে। স্থির বস্ত্র এই রকম একাধিক বলের প্রয়োগের 
সাহাষ্যে স্থির থাকিতে পারে, গতিশীল বস্তর গতির 'কান পরিবর্তন ন| 
হইতে পারে। 


দ্ুইটি বলের সাম্াঁবস্ত। খুব সহজেই বোধগম্য হইবে । দুইটি সমান 
বল্‌ যদি কোন বস্তকণার উপর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে, তবে একটি 
বলের ক্রিয়া অপর বলের সমান ও বিপরীত হইবে, স্ৃতরণং বস্তটির অবস্থার 
পরিবর্তন ঘটিবে না। বস্ত্রটি যদি স্থির অবস্থায় থাকে, তবে সেই অবস্থায় 
থাকিৰে আর যদি মনে কর * বেগে চলত্ত থাকে, তবে সেই বেগেই চলিতে 
খাকিবে। 
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দুইটি হইতে বেশী বল প্রয়োগে সাম্যাবস্থার ক্ষেত্র সামস্তরিকের স্ত্্ 
হইতে বুঝিতে পারা যায়। 
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11"13 নং চিত্রে 2 ও &ে বলের লব্ষি হইল 7। 7০ ও থে বলের প্রয়োগ 
বিন্দু &তে একটি বল প্রয়োগ করা হইল যাহা $-এর ঠিক সমান ও 
বিপরীত । ৮, & ও ৮৮ এই তিনটি বল সাম্যাবস্তায় থাকিবে । ৮ ও 
উভয় বলের লব্ষি হইল | সুতরাং ৪, এই ছুইটি বলের পরিবর্তে 
4 বিন্ৃতে একটি মাত্র বল চট প্রয়োগ করিলেও সমানই ফল পাওয়া যায়। 
স্তরাং ৮, & এবং 7৮ এই তিনটি বলপ্রয়োগের অর্থ হইল 2 ও 2 বল 
প্রয়োগ, অর্থাৎ শুন্ত বল প্রয়োগ । 


তিনটি বলের সাম্যের শর্তকে অতিশয় সুন্দর ভাবে একটি স্বত্রে প্রকাশ 
কর! যায়। ঞ&3 ও 4) বলের লব্ষি &0 চিত্র নং 1141 130 ও 41), 





1114 
সমান ও সমান্তরাল, সুতরাং আমরা  বলকে 80 দ্বারা প্রকাশ করিতে 
পারি। তখন সামস্তরিক হ্ত্রের চিত্র নং 1115-এর যায় হয়। 


প্রাথমিক বলবিষ্য। 16. 


একটি বিষয় সম্বন্ধে মনে রাখিবে। 48, 80 এবং 46-এর প্রয্মোগ 
বিন্দু একই হইবে । 





11-15 
এইবার ?, ৭ এর সহিত 04 অভিমুখে ছ. প্রয়োগ কর 





116 
( চিত্র নং 11168) তাহা) 177, 0-এর লব্ষধি &-এর সমান ও বিপরীত হওয়ায় 
1,৭ ও 7 মিলিয়া সাম্যের স্্টি হইবে । 


অর্থাৎ, কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত তিনটি বল বদি এমন হয় যে 
উহ্হাদের একটি ত্রিভুজের পর পর তিন বাহু দ্বার! সূচীত কর! 
চলে, তবে উহাদের লব্দি শুন্য হইবে, অর্থাৎ উহার! সাম্যে 
থাকিবে। 

এই স্বত্রকে বলের ভ্রিভুজ-সূত্র (এল 01 0181/01৩ ০01 10065) বলে | 

এই সুত্র যে কোন ভেক্টর রাশির বেলায়ই সমভাবে প্রযোজ্য | 


প্রশ্মমাল। 
1. স্কেলার ও ভেকৃটর রাশি কাহাকে বলে বুঝাইয়া দাও। 


00519191170 71080 500 10098217105 90819, 800 90601 01081816168, 
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2. দুইটি ভেকৃটর রাশি যোজনের সামস্তরিকের স্থপ্রটি লিখ । 
ভেক্টর রাশি ছুইটি পরস্পর সমকোণে থাকিলে লব্িির মাপ ও জতিযুখ 
কি হইবে? 


ঘ7া105 0০0জ7া) 006 197 01 1১22911611057810) ০ ৮৪০0৮018201 €010)- 
[১0816101) 01 0০0 ড০0007৪. | 


দা) ৮11] 05 0105 19801680601 ৮০ 5৪০০7৪ 800106 56 291)6 
78159 65 98০01) 06109] ? 


3. একটি বস্ত্রকণা সেকেণ্ডে সেমি করিয়! চলিতেছিল । উহার 
উপব ॥ সেমি./সে. কবিয়! সমকোণে .আর একটি বেগ আরোপিত হইলে 
উহার নৃতন বেগ কি হইবে? (9৯১ সেমি-/সে।) যে কোন বেগের 
সহিত £6” কোপে )। 


/&08101016 8৪ 700৮100৮101) 9, ৮819916% 0£ 3 0100.)866. | 
8)001067 91001 01 3 0200./860. 106 177010198980 01) 16 ৪6 1180) 
&708199 6০ 61৮০ 071917)21 00, ৮1500 ৮111 195 61) 16990168186 ৮৪10০1৮ড ? 


4. একটি বস্তকণার উপর বিভিন্ন দিকে ?,১ ও 19 ডাইন বল প্রয়োগ 
করিয়া দেখা গেল বস্তটি স্িব রহিয়াছে । কম বল দুইটির ভিতরে কত 
কোণ রহিয়াছে। [ 6০১ 


4৯ 008761016১ 1091108 ৪,090 81)91) 05 ৮16 (07068 047, 8 8700 12 
1195 86 917676706 85081981980 7996. 91)80 15 07০ 817216 08৮৮967) 
106 01050610109 0? 016 910081197" 107089. 


৮. একটি বস্ত্কণার দ্ুইদিকে সযপরিমাণ বেগ রহিয়াছে । একটি 
খেগকে অর্ধেক করিলে লব্দি বেগের সহিত অপর বেগের কোণ অর্ধেক 
হইয়া যায়। বেগ দুইটির মধ্যের কোণ নির্ণয় কর । [ 120] 

4 08161019 [)99899988 চক্ম0 ৪08] ৮6109016168 11) 65০ 01100010108. 
7[£ 079 01 0115 ছ8100161958 198 1791%90) 6176 &17219 709৮৮7991] (176 
78870168156 8100. 0109 ০01১6] ৮6190165 78 181560. 81700 6179 87)819 
১৪০৮৪০ 01)6 6৮৮০ ৪10901795. 

6. অভিকেন্দ্র ও অপকেন্দ্র বল কাহাকে বলে? কোন্‌ অবস্থায় কোন 
ৰস্তভকণ! বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণ করিতে পারে ? 

তুমি একটি সুতায় ইট বাধিয়। স্থতার অপর প্রান্ত আঙ্খলে জড়াইয়া 
ই্টি আঙুলের চারিদিকে ঘুরাইতেছ্ । স্থতাটি যদি হঠাৎ ছ্িড়িয়া যায় 
ইঁটটি কোন্‌ দিকে যাইবে ? 
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7178 8:6০ 09100710505] 8/)0 99156000258 1010998 £ [00091 71186 
0170110305)065 080) ৪, 109:৮1019 06806 12 8) 017018 ? 

ড০ 1৮৮৮৪ 6190 ৪ 01906 01 0101 %0 0709 5150 01 8, ৪011106 870 
৪79 70050108605 01996 ০01 107100 &19০৪৮ ড০৮ ঠা00] 10 1701011)£ 
)6 769 9100. 01 676 ৪671706. 6606 96175 900610]5 10769]08১ 17 
৮7119 017800101 চা1]] 0106 [05996 01 1)1900 90 ? 

7. বলের ভ্রামক কাহাকে বলে? ভ্রামকের পরিমাণ কত ? 

ঘরের জানাল! খুলিতে গেলে তুমি যদ কবৃজার কাছাকাছি জায়গায় 
ঠেল* তবে জোর বেশী লাগে কেন? 

51790 19 17062811170 69 22001776170 8 00106? 0 1911 
00817/1686156] €স0:59890 ? 

ড])115.. 01091017069 1500৮ 01 ৮09৮] 100100. 11 08 10081) 0 
1068, 10776 1)1169১ ঠ017 879 76010176710 8701)]% ৪ 1911291" 10106 ? 
ড1)5 1816 ৪০ ? 

&. দ্বন্দ কাহাক বলে? সংজ্ঞ। লিখ £-দ্বন্দ্ের বাহু: দ্বন্দের ভ্রাক । 

708) 0০ ০. 10987) 10৮ 2, 00000916 ? 109006 : ঠোট 01 8 :9001)19, 
11 011)67)% 01 8 0001)19. 

9. তিনটি বলের সাম্যের সর্তকে স্থত্রাকারে বর্ণনা কর | কিভাবে 
এই স্ত্রকে ব্যাখ্যা করিতে পার? 

[05707988006 00800167011 01 90101119101) 01 62799107968 12 6779 
1010 01818. 170 087) ড010 95001817111 

10. কোন বস্ত্বকণাব উপর তিনটি বল প্রয়োগ করিয়া দেখা গেল 
বস্তটিব অবস্থার কোন পরিবর্তন হইল না। বল তিনটির অন্বপাত 
(২341) 2 ২6 2 2 ভইলে তাহাদের পরস্পরের ভিতরের কোণ বাহির 
কর। [125.০ 1605০. 120০ 11 

106৩1001068 97161) 17010709860 08) 9. [)8৮1016 76 0170 60 
[০0009 70 01709700907 ১066. শর্ট ৮৮617861001 0)2 1970698 10 


চু 


(১/৭71] : ২6: 9), চ010 1716 80016ন 100105081) 61002. 


দ্বাদশ পরিচ্ছেদ 
ক্রার্ধ, ক্রমত। ও শক্তি 


(৮1010, 2১০৩ ৪70 ঢ8610% ) 


121. কার্ধ (০) % আমরা কাজ করাকে সাধারণত, নান! 
ঘর্থে ব্যবহার করি। কিন্তু পদার্থ-বিজ্ঞানে কার্য করা এক বিশেষ অর্থে 
ব্যবহৃত হয়। 

(কোন বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করিয়া যদি বলের প্রয়োগ-বিন্দৃকে 
বলের অভিমুখে কিছুদূরে অপসারিত করা যায়, তবে বলা হয় যে বলটি 
কার্য করিল । 


বলের মান যদি 21হয় এবং সরণ ৫ হয়ঃ তবে কার্ষের পরিমাণ 
ভা 2.0. | চিত্র নং 12.1 (&) 11 


অনেক সময় এমন হয় 
যে, যেদিকে বল প্রয়োগ 7১ 





কর| হইল তাহার বিপরীত | নিলি 
দিকে সরণ হয়। তখন হি 
বালের বিরুদ্ধে কার্য কর। হইল বলা হয়। এক্ষেত্রেও কার্ষের পরিমাণ 


$-7.0. 
অনেক জময় দেখা যায় যে বল-প্রয়োগের অভিমুখ ও বস্তটির গতির 
অভিমুখ একই বেখায় 
থাকে না| 
একটি গাড়ীর সামনে 
দড়ি বাঁধিয়। দড়িটিকে 
12.1() যদি সম্পূর্ণ অনুভূমিক 
অবস্থায় না টাঁন! যায়, তবুও গাড়ীটি চলে । [ চিত্র নং 12] (১) 1 


যদি বল ও জরণের প্রয়োগ-রেখার মধ্যে ৪ কোণ থাকে? তবে কার্ধের 
পবিমাণ ৮-57.. 00891 





তোমরা তাহা হইলে বুঝিতে পারিতেছ যে, বল এবং সরণ উই 
না থাকিলে কোন কার্য হয় না। 
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মনে কর তুমি একটি অত্যন্ত ভারী পাথর তুলিবার চেষ্ট! করিলে, 
কিন্ত উহাকে এক তিলও নড়াইতে পারিলে না। তুমি যদি পরিশ্রমে 


ঘর্ষাক্ত কলেবর হইয়াও যাও, তবু ক্ুমি সামান্ঠমাত্র কার্যও করিলে না, 
অন্ততঃ বলবিগ্ভার ভাষায় নহে। 


দৈনন্দিন সংসার-যাত্রায় যে সমস্ত কাজ করা হয়, দৃঢ়ভাবে বিচার 
করিতে গেলে সেখানেও উপরের সংজ্ঞার মত কার্যই হয়। 


রন্ধন করিবার সময় হাতা দিয়া তরকারী নাড়িতে গেলে পাত্রের 
ঘর্ষণের বিরুদ্ধে কার্য করিতে হয় জল তুলিবার সময়ে পৃথিবীর আকর্ষণের 
বিরুদ্ধে কার্ম হয়; ঘর ঝাড়, দিবার সময়ে যেঝের ঘর্ষণের বিরুদ্ধে ঝাঁটার 
সরণ হয়” এবং মেঝে হইতে ঝাড়, তুলিবার সময়ে মাধ্যাকর্ষণের বিরুদ্ধে 
কার হয়। 

তোমর| যখন চলাফেরা কর. তখন মাটির ঘর্ষণের বিরুদ্ধে কার্য কর. 
ভাতের গ্রাস মুখে তুলিবার সময়ে মাধ্য।কর্ষণের বিরুদ্ধে কার্য করঃ চিবাই- 
বার সময়ে খাছযের রোধের বিরুদ্ধে কাধ কর। 

72.2. কার্ধের একক (80815 ০1 ৮/০1) 2 0. 03. ৪. পদ্ধতিছ্ধে 
কার্ধের একক 1 আর্গ (6:৫)। 1 ডাইন বল-প্রয়োগে প্রয়োগ-বিন্দুর 
যদি ॥ সেমি. সরণ হয় তবে 1 আর্গ কার্য হইল বলা হয়। 

একটি বিশেষ দ্রষ্টব্য বিষয় এই যে, এই সরণ কতক্ষণে হইল তাহার 
উপর কার্ধের পরিমাণ নির্ভর করে না । | সেমি. সরণ এক মুকুর্তেই 
হউক বা এক ঘণ্টায়ই হউক, মোট কার্য সমানই থাকে, কেবল কার্য 
করিবার হার কম-বেশী হয় । 

(সমপরিমাণ বল-প্রয়োগ করিলেও যদি যে বস্তুর উপর বল প্রযুক্ত 
হইল তাহার ভর বেশী হয় তবে ত্বরণ কম হইবার জন্য সরণে সময় বেশী 
লাগিতে পারে )। 

চা.]১.5. পদ্ধতিতে কার্ষের একক 1 ফুট-পাঁউগুাল (০০৫-১০৪০৫81)। 
নাম হইতেই বুঝিতে পারিতেছ, ] পাউগ্ডাল বল প্রয়োগে ॥ ফুট সরণ 
হইলে | ফুট-পাঁউগ্াল কার্য হয় । এই এককের নাম মনে রাখা সহভ- 
সাধ্য, কারণ সংজ্ঞা অনুসারে- 

বল *«দুরত্ৃ-কাষ ; 
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অতএব, এককগুলি বসাইলে, 

পাউগ্াল *ফুট- ফুট-পাউগ্ডাল। 
0. ও. ৪. পদ্ধতির বেলায় অবশ্ম 

ডাইন সেমি. -আগ। 

| ডাইন বল ও ] সেমি- দুরত্ব পরিমাণে এত অল্প ষে |] আগ কার্ষের 
মান অতিশয় সামান্ত | তোমার হাতটি মাথার উপর তুলিতেই তোমাকে 
কয়েক লক্ষ আর্গ কার্ম করিতে হয়। 

সে জন্য 0. 9. ৪. পদ্ধতিতে কার্ধের একটি ব্যবহারিক একক প্রচলিত 
আছে । ইহার নাম জুল (০৪19) প্রখ্যাত ইংরাজ বিজ্ঞানী জলের 
নামানুসারে এই এককের নামকরণ হইয়াছে । 

1 জুল-10? আগ। 

19.2. কার্ষের মহাকর্ষীয় একক (018%109010719] 01015 ০91 
ড/0৮): প্রাত্যহিক জীবনে যত কার্ম করা হয়, তাহার মধ্যে 
অধিকাংশই হয় মাধ্যাকর্ষণের বিরুদ্ধে । মাধ্যাকর্ষণের বলকে সাধারণতঃ 
মহাকষাঁয় এককে প্রকাশ করা হয়। ॥ পাউও্ ভরের উপর 
মাধ্যাকর্ষণের যে বল উহার পরিমাণ &£ পাউগ্ডাল হইলেও সাধারণত: 
উহাকে 1 পাউও-ওজন বল! হয় (&-্প্রায় 82 ফুট/ব.সে-)। সুতরাং 
যে সমস্ত ক্ষেত্রে বল পাউণ্ড-ওজনে মাপা হয়, সেখানে কার্ষের ঘা, ৮৯. এ. 
পদ্ধতির মহাকর্ষীয় একক ব্যবহৃত হয়। ইহার নাম ফুট-পাউণুড (7০০%- 
[০970) | ] পাউও্ড-ওজন বল প্রয়োগে ! ফুট সরণ হইলে বল। হয়, 
॥ ফুট-পাউগু কার্য হইল । 

1 ফুট-পাউও্ড 71 পাউগু-ওজন %1 ফুট। 

0. 0. 8. পদ্ধতিতে কার্ধের মহাকর্ষীয় এককের নাম ॥ গ্রাম-সেমি. 
(£০-০00) | | গ্রাম-ওজন বল প্রয়োগে ॥ সেমি সরণ হইলে | গ্রাম-সেমি. 
কার্য করা হয়। 

1 গ্রাম-সেমি.-॥ গ্রাম-ওজন | সেমি | 

124. কার্ষের মহ্াকবীয় ও পরম এককের সম্বন্ধ ( 86191005 
86155 097851686607191 2100 470501066 8010105 01 01) 2 

ঢা. ৮৮. 5. পদ্ধতি £ 

... ॥ পাউগ্ু-ওজনস্প্রায় 32 পাউণ্ডাল। 
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1] ফুট-পাউও্ড কার্য *« 1 পাউণ্ড-ওজন *॥ ফুট । 
782 পাউগ্ডাল *1 ফুট 
৮৮32 ফুট-পাউগ্ডাল। 
€. (3.৪. পদ্ধতি : * 


1 গ্রাম-ওজন 5980 ডভাইন (প্রায় )। 
1 গ্রাম-সেমি- কার্য] গ্রাম ওজন ৯ সেমি. 
5980 ডাইন | সেমি. 
5989 আর্গ। 


1 পাউণ্ড-ওজনকে মাটি হইতে 1 ফুট উপরে তুলিতে ] ফুট-পাউগ্ড 
বা 32 ফুট পাউগ্ডাল কার্য করা হয়। 


12.5. অনুশীলন ? 
(৯) কোন বস্তকণাব উপরে 109 পাউগ্ডাল বল প্রয়োগ করিয়া ই ফুট 
সরণ হইল । কত কার্য হইল ও কে কার্য করিল £ 
কার্ষের পরিমাণ বল *সরণ 
_80 ১3 ফুট-পাউগাল-40 ফুট-পাউগ্াল । 
বল কার্য করিল। 


(১) ঠ5 গ্রাম ভরের একটি বস্তৃকণা সেকেণ্ডে 90 সেমি বেগে 
চলিতেছিল। 25 ডাইন বল প্রয়োগ করিয়া বস্তটিকে থামানো হইল । 
বস্তটির থামিতে কতক্ষণ লাগিল? মোট কত কার্য হইল ও কে 
কার্য করিল? 

প্রযুক্ত বল-ঃ ডাইন | বস্তুটির বল” 5 গ্রাম । 


বল্্চ সেমি. ব. সে. । 
বস্তুটিত প্রারস্তিক বেগ ৪5360 সেমি./সে.. 
অন্তিম বেগ 5 0, মন্দন [ম্ঠ সেমি-/ব- লে' 
গতির সংকেত অনুসারে, 
₹-/1 [| $৯৮অবকাশ ] 
02-90-৮৯৮৮ 


৮০০6 সেকেগ | 


বস্তটির মন্দন 
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কার্ধের পরিমাণ বাহির করিতে হইলে বল ও সরণ জানা! প্রশ্নোজন । 
বল দেওয়া রহিয়াছে, সরণ বাহির করিতে হইবে । 
মোট সরণ ৪5564 ৮৪ 
০30 ১6--% ১6১৫64-590 সেমি. | 
কার্য জ্বল * সরণ্, 2৮» 90-:2250 আর্প। 
এখানে বস্তুটি বলের বিরুদ্ধে কার্য করিল। 


(9 ডূপৃষ্ঠে অবস্থিত 20 পাউও্ড একটি ভরের উপর উধ্বগুখে 80 
পাউ্ডালের একটি গ্রুব বল ক্রিয়া করিতেছে | বন্টি 200 ফুট উধ্বে” উঠিলে 
বল যে পরিমাণ কার্য করিয়ান্ছ নির্ণয় কন | বস্তটিও মাধ্যাকর্ষণের বিরুদ্ধে 
ষে কার্য করিয়াছে তাহা বাঁভিব কব । এই শচ্চততায় বস্ত্রটির বেগ বাষ্ত 
হনে ? (০০৮3 ফুট| ব. সে.) । 

বলের দ্বারা কৃত কার্শ _ বল * সরণ্‌ - 800 * 206 ফুট-পাঁউগাল 

₹৮160,000 ফুট-পাউগ্াল। 

বন্ত্বটি পরথিবীর মাধ্যাকর্ষণেব বিকদ্ধে যে কার্ধ করিয়াছে তাভাব পরিমাণ 

স্বত্তুটিব «জন ৮ সরণল 0 % 92 ১900 ফুট-পাউগ্ডাল 
-: 198,000 ফুট-পাউগ্াল । 
স্বতরাং বস্তরটির উপব (166,006-_ 128,001 155390060 ফ্কট-পাঁউগ্ডাল 
বেশী কার্ধ কবা হইয়াছে | 
বস্তুটির উপর লব্দি বল প্রযুক্ত বল-_বস্ত্রটির ওজন 
_5806 পাউণ্ডাল-_-%%8% পাউগ্ডাল 
-5800 পাউগ্াল--84 পাউগ্ডাল-166 পাউগাল। 
এখন 7১০0 সংকেত অনুসারে, 
1603520 ১৮? 


.*, বস্তুটির উধ্ব-মুখী ত্বরণ ০9টি ৮৫৪ ফুট/ব. সে- | 


আবার, চ8-5924-22ি সংকেত অনুসারে, 
ড৪ জজ 0-1-9 ১৪ ১206 
ভ7০6656০ফু/সে. | 


(4) স্থির অবস্থা হইতে পতনশীল য় পাউণ্ড ভরের একটি বস্তুর পতনের 
দশয় সেকেগ্ডজে মাধ্যাকর্ষণ উচ্ার উপর কত কার্য করে? 


কার্ধ, ক্ষমতা ও শক্কি সা 


কার্য্ভবল *সরণ । 
গ্রশ্তানুসারে বল-*$ পাউণ্ড-ওজন | 
ঘশব্ন সেকেণ্ডের সরপ-্ু109 সেকেণ্ডের সরণ--9 সেকেপ্ডের সরণ 
স্ঠ ০১10১-$ ৮92 
লক £১৮79 ফুট 
_304 ফুট. [ ৫.৮৮32 ফু/ব, সে. ধরিয়া ] 
কার্ষ_$ পাউও্-ওজন ৯204 ফুট -152 ফুট-পাউণু। 

(৩) একটি 109 টনের গাড়ীকে একটি ঘোড়া টানিতেছে। ঘোড়ার. 
টানের বল 120 পাউগু-ওজন, এবং ঘর্ষণ বলের পরিমাণম্প্রতি টন 
তর 9 পাউণ্ড-ওজন 1 1 মিনিটে গাড়ীটি কতদূর যাইবে এবং কতট] কার্য 
হইযৰ ? 

ঘর্ষণ-জনিত মোট বল 59 ৮” 10-590 পাউণ্ড-ওজন | 

লন্ধি বল- 120 পাউণ্ড-ওজন--90 পাউও-ওজ ন-80 
পাউণ্-ওজন। 
কার্য-বল সরণ | সরণ বাহির করিতে হইবে । 
বল-30 পাউণ্ড-ওজন- 30১32 পাউগ্াল। 
গাড়ীর তর-510 ১2240 পাউগু | 


, _ 80১৮929 ৃ 3. 
... স্বরণ এ না ফু./ব.সে. ন0ফু-/ব-সে'। 


সরণ- 6৯-$ ১৫ দত ১6০ ১৪০-77% ফুট । 
কার্য 30১32 পাউগ্ডাল ৮78 ফুট _০74957$ ফুট-পাউণ্ডাঁল 
০80১ ৭7$ ফুট-পাউ্ড-23148 ফুট-পাউও্ড। 
প্রকৃতপক্ষে কার্য _120১৭ণর ফুট-পাউণ্ড তবে ইহার অধিকাংশ ঘর্ষণের 
বিরুদ্ধে ব্যয়িত হইবে । 
12.6. কার্ষের বিভিন্ন পদ্ধতির এককের সম্পর্ক ঃ 
1 ফুট-পাউগাল ও 1 আর্গের সম্পর্ক ঃ 
1] আর্গ-1 ডাইন *॥ সেমি 
॥ ফুট-পাউতশ্ডাল-॥ পাউগাল ৮ ॥ ফুট; 
13825 ডাইন ১5048 সেমি. [ ॥ পাউগাল. 13825 ডভাইন, 
52214 ১105 আর্গ 1 ফুট ৮3048 সেমি. | ] 


4৫ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


1 ফুটট-পাউও ও 1 ভুলের সম্পর্ক £ 
। ফুট-পাউও্ড-& ফুট-পাউগ্ডাল-্:32 ফুট-পাউগ্ডাল 
স্৮32 ১4214 ১,05 আর্গ 


4284 ১105 


£--32-2 ফুট/ব.সে. ধরিলে ॥ ফুট-পাঁউ্ু-০1356 জুল। 

12.7. ক্ষমতা! (7০৩) £ কোন কার্য-কারকের (886) কার্য 
করিবার হারকে উহার ক্ষমতা বলা হয়। অর্থাৎ & কার্ষ-কারক প্রত্তি 
সেকেণ্ডে যে কার্য করিতে পারে তাহাকে উহার ক্ষমতা বলে । অতএৰ 
ক্ষমত1-নকার্য।/সময় । 

স্বভাবতঃই, কোন কার্য শেষ হইতে যদি সময় বেশী লাগে, তবে 
কার্য-কারকের ক্ষমতা কম বুঝিতে হয়। 

একটি মোটামুটি উদাহরণ দিয়া ব্যাপারট। বুঝ!নো যাইতে পারে । 
মনে কর. একটি পুকুর সেঁচিয়া ফেলিতে হইবে | একজন লোক দিবারান্জ 
অবিরাম কাজ করিয়া ছুই দিনে পুকুরটি সেঁচিয়া ফেলিতে পারে, আর 
একটি মোটর চালিত পাম্প এঁ কার্য আট ঘণ্টায় সমাধ! করিতে পারে । 
এখানে লোকটি ও পাম্প, উভয়েই সম-পরিমাণ কার্য করিবে কিন্তু পাম্পটি 
সেই কার্য কম সময়ে করিবে বলিয়া উহার কার্ধ করিবার হার বেশী হইবে 
অর্থাৎ ক্ষমতা বেশী হইবে । 


ক্ষমতার একক £ পাধারণ ভাবে, ॥ সেকেণ্ড সময়ে ! একক কার্ধ 
করিলে কার্ধ-কারকের একক ক্ষমতা আছে বুঝিতে হইবে | 

0. 9. 8. পদ্ধতিতে যে কার্-কারক ॥ সেকেণ্ডে | আর্গ কার্প করিতে 
পারে তাহার ক্ষমতাই 1 একক ক্ষমতা | 

কিন্ত এই ক্ষমতা পরিমাণে এত অল্প যে ইহাকে ব্যবহার করা যায় না। 
1 সেকেণ্ডে 1 জুল ( কার্ষের ব্যবহারিক একক ) কার্ষের হারকে ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে ক্ষমতার একক হিসাবে প্রয়োগ করা হয়। ইহার নাম 1 ওয়াট 
(চয৪৮৮)। বিজ্ঞানী জেম্স্‌ ওয়াটের নামে ইহার নামকরণ হইয়াছে | 

অতএব ॥ ওয়াট ক্ষমতা1-2 সেকেন্ডে 1 জুল কার্য-সেকেণ্ডে 10" আর্গ কার্য। 

ওয়াট এককের নাম তোমাদের কাছে অপরিচিত নহে। বৈদ্যুতিক 
বাতির প্রসংগে 2০ ওয়াটঃ 60 ওয়াট বাতির নাম তোমরা শুনিয়া | 


কার্ধ, ক্ষমতা ও শক্তি 95 


0. 0. ১. পদ্ধতিতে ক্ষমতার আরও বৃহত্তর একক আনেক সমক্ষে 
প্রয়োজন হয় । এই এককের নাম কিলোওযষ়াট (£019-8৮5)। 


] কিলো-ওয়াট - 1000 ওয়াট 
»-সেকেণ্ডে 1099 জুল কার্ষের হার। 


ছ. ৮৮ 5. পদ্ধাতি £ 
1] সেকেণ্ডে ! ফুট-পাউগু কার্ষের হার মা ১.৯. পদ্ধতির ক্ষমতার 
একক । ব্যবহারিক ক্ষেত্রে কিন্ত এই"পদ্ধতিতে ক্ষমতার অন্ত একক ব্যবহার 
করা হয়। এই এককের নাম অশ্ব-ক্ষমত (70786-00৮/97 )। 
1 সে. 550 ফুট-পাউগড কার্ধের হারকে ॥ অশ্ব-ক্ষমতা বা 8.৮. বলা হয়! 
অতএব ॥ অশ্ব-ক্ষমত1- সেকেণ্ডে 559 ফুট-পাউগওু কার্ষের হার । 
»-( সেকেন্ডে 550 82-17600 ফুট-পাউগ্াল ) 
মিনিটে 550 ১৯ 60-88000 ফুট-পাউণ্ড কার্ষের হার । 
উভয় পদ্ধতির এককের সম্পর্ক ঃ 
৷ অশ্ব-ক্ষম তা. সেকেণ্ডে 550 ফুট-পাউগু কাধ 


-সেকেণ্ডে 5৮0৮ 1:356 জুল কাধ 
( ফুট-পাউগ্ডের শুদ্ধতর মান ধরিয়। " 


শ্সেকেণ্ডে 7146 জুল কাধ (প্রায়) 
৮5746 ওয়াট -0746 কিলো ওয়াট । 


৷ কিলোওয়াট-.5 অশ্ব-ক্ষমত।_্প্রায় 154 অশ্ব-ক্ষমতা | 


প্রকৃত পক্ষে সাধারণ একটি অশ্বের ক্ষমতা মাত্র 075--080 অশ্ব-ক্ষমতা হয়| 

মান্বযের ক্ষমতা প্রায় 0:15 অশ্বক্ষমত । মোটর গাড়ীর ইঞ্জিনের 
ক্ষমতা প্রায় 6--20 অশ্ব-ক্ষমত। । শক্তিশালী রেল-ইগ্জিনের ক্ষমতা 3009 
অশ্ব-ক্ষমতা ব। ততোধিক হয়। 

1.8. শক্তি (10708$ )£ কোন বসব মোট যে পরিমাণ কার্ষ 
করিতে পারে তাহাকে উহার শক্তি বলে। 

শক্তির একক £ শক্তি যেহেতু মোট কার্ষের পরিমাপ, অঙএব 
শক্তিকে কার্ধের এককে প্রকাশ করা হয়। 

শক্তি বিভিন্ন ধরণের হইতে পারে । কোন বস্ত স্বীয় অবস্তার জন্য 
কতটা যাস্ত্রিক কার্য (অর্থাৎ কোন বলের বিরুদ্ধে কার্য) করিতে পারে 
তাহাই উহ্থার যাস্ত্রিক শক্তির (81501790187 [009185) পরিমাপ | 


26 উচ্চ-স্াধ্যমিক পদার্থবিতা 


একটি হাতুড়ি উপর হইতে পড়িয়া একটি পেরেককে কাঠের উপর 
বসাইয়া দিতে পারে; একটি গুল্তির রবারের ফিতা নিজের টাঁনের জন্য 
বহুদৃয়ে গুলি নিক্ষেপ করিতে পারে; একটি ঘড়ির স্প্রিং নিজের পাকের 
জন্য চব্বিশ ঘণ্ট] বা আরও বেশী সময়ের “্জন্ট ঘড়িটিকে চালাইতে পারে । এই 
সমস্তই যাস্ত্রিক শক্তির উদাহরণ। হাতুডিটি তাহার গতির জন্ত, গুলতির 
ফিতা বা- ঘড়ির শ্প্রিং তাহাব দৈর্্যের পরিবর্তনের জন্য, কার্য করে । জল 
বিদ্যুতের কারখানায় জল তাহার উচ্চ অবস্থান-জাত শক্কির জন্ট* কিংবা 
এয়ার-গ।ন (৪17 £৮) ভিতরে উচ্চ চাপের বাতাসের জন্ত কার্য করে। 
এই সমস্ত ক্ষেত্রেই শক্কিকে যাস্ত্রিক শক্তি বলে। 


যান্ত্রিক শক্কিকে ছুই ভাগে ভাগ করা যায়, গতিশক্কি ( চ0179৮6 
)০:৪5 ) ও স্িতিশক্তি (60691)18] 50915) | 


12.9. গাতিশক্তি £ কোঁন বস্ত যেখানে নিজের গতির জঙ্ কার্য 
করে সেখানে আমরা বল্গি উহার গতিশক্ি আছে । বস্তটির গতি শৃষ্ত 
হইবার পূর্ব পর্যন্ত উহ! মোট যে কার্শ করিতে পারে তাহাই উহ্তার গি- 
শক্তির পরিমাপ | 

বস্তটিকে থামাইতে গেলে অবশ্যই উহার বিরুদ্ধে একটি বল প্রয়োগ 
করিতে হইবে । ফলে বস্তুটি মন্দন প্রাপ্ত হইয়! ক্রমে থামিয়া যাইবে । 
থামিয়। যাইবার পূর্বে উহা! যতক্ষণ চলিতে পারিবে ততক্ষণ উহাকে 
প্রযুক্ত বলের বিরুদ্ধে চলিতে হইবে ও কার্য করিতে হইবে । এই কার্ষই 
উহার গতিশক্তি | 

মনে কর, কোন বস্তর ভর ॥) এবং বেগ * $ উন্তার গতিশক্তি বাহির 
করিতে হইবে । 

বন্তটির গতিশক্তি বাহির করিতে হইলে উহা থামিবার পূর্বে কতটা 
কার্য করিতে পারে দেখিতে হইবে । থামাইতে গেলে বস্তটির মন্দন সষষ্টি 
করিতে হইবে ও সেইজন্য একটি বিরুদ্ধ বল প্রয়োগ করিতে হুইবে। 

মনে কর, যে কোন বল ৮ বস্তটির গতির বিরুদ্ধে প্রযুক্ত হইল এবং 
বঘ্ধটি ন! থামা পর্যস্ত এই বল ক্রিয়া করিতে থাকিল। 

বস্তটির মন্দন তি [৮ 25520] 1 


মোঁট কার্ষের পরিমাণ জানিতে হইলে বস্টির সরণ ৪ বাহির করিত 
হইবে । কার্য গা -বল * সরণ ৮7১. ৪ 


কার্ধ, ক্ষমতা ও শক্তি গুন 


এখন, বস্তটির প্রারভ্িক বেগ-ুছ্; অস্তিম বেগ-০0 : 
গতির সংকেত অনুসারে, 

03স্ত ৪ 908 
॥ 


শেপ্জঞ _. 


1 


ভা ০1১. ৪207, ৪-52008 রি | 


লক্ষ্য করিয়া দেখ, বস্তটির গণিশক্তি ঠা ও রাশিটির মধো নল বা 
ত্বরপের প্রয়োগ নাই । যে কোন বলের বিরুদ্ধেই বস্তি কার্ধ করুক ন! 
কেন, এবং থামিবার পূর্বে উহ1 যতদ্রেই যাক্‌ না কেন, উঙ্ার গতিশক্তির 
পরিমাণ একই রহিবে | 


19.10. স্ছিতিশভ্ভি (706671081 [76165 ) ২ কোন বস্তু নিজের 
অবস্থান (7)০0876107)) বা আকৃতির (০006018,61077) জগ্ঠা যতটা কার্য 
করিতে পারে তাহাই উহার স্সিতিশক্তির পরিমাণ, অর্থাৎ বস্তির ত্বাভীবিক 
অবস্থান বা আরুতির পরিবর্তন করিলে উহা পুনরায় স্বাভাবিক অবস্থায় 
ফিরিয়া আসিবার পূর্বে যে কার্য করিতে পারে তাহাই উহার স্িতিশক্কি | 


একটি পাথরকে ভূ-পৃষ্ঠ হইতে উপরে উঠাইয়া ছাড়িয়া দিলে উহ্তা নীচে 
পড়িয়া কোন জিনিসকে গুড়া করিয়া দিতে পারে । ইস! অবস্থান-জনিত 
স্থিতিশক্তির উদাহরণ । ঘড়ির শ্প্রিং-এ দম দিয়া ঘড়িকে আন কক্ষণ 
চালানো যায়, কারণ দম দিয়! ঘড়ির শ্প্িং-কে টান করা হয়। উপর 
হইতে একটি বল মাটিতে ফেলিলে মাধ্যাকর্ষণের বিরুদ্ধে উন্থা লাফাইয়। 
উঠে কারণ উহ্থার ভিতরের বাতাস পতনের বেগে সংকুচিত হয় । এগুলি 
আকার-জনিত স্ডিতিশক্তির উদাহরণ । 

আমর অবস্থ।ন-জনিত স্কিতিশক্তির আলোচনাই বিশদভাবে করিব । 

মনে কর ঢ। ভরের কোন বস্তূকে ভূ-পৃষ্ঠ হইতে 1. উধের্ব উঠাইয়া স্থির 
অবস্থায় রাখা হইল | 

বস্ধটির উপরে মাধ্যাকর্ষণ-জণিত বল __ 208 | 

বস্তাটকে উপরে উঠাইতে হইলে এই বলে বিরুদ্ধে কাঁজ করিতে 
হইৰে। 

স্বতরাং মোট কার্য সবল ৮ সরণ ৮510) ১৫10 ০0081) | 
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এই কার্য বস্তুটার ভিতরে স্থিতিশক্তি হিসাবে সঞ্চিত থাকিবে এবং 
সুযোগ পাইলে বস্তটি এই পরিমাশ কার্য করিবে । 
উপর হইতে কোন বস্তু পড়িতে থাকিলে চলমান অবস্থায় উহার গতি ও 
(স্থিতি-শক্তি) ছুইই থাকে । 
12.11. বল প্রয়োগে চলন্ত বস্তর গতিশক্তির পরিবর্তন্দ ঃ 
কোন চলমান বস্তর 7 ছটা গতিশক্তি থাকে । বস্তটির ভর £) ও বেগ 
৮ হইলে উহার গতিশক্তিস্৮$০)০এ | এখন যদি বস্তটির উপরে কোন 
বল ক্রিয়া করে তবে উহার বেগ পরিবতিত হয়, ফলে উহার গতিশক্কিরও 
পরিবর্তন হয়৷ 
মনে কর বস্তুটির উপর ৮ বল € সময় ধরিয়া ক্রিয়া করিয়া বলের ক্রিয়ায় 
বস্তটির ত্বরণ হইল £। 
(5 201, 
অথবা নি 
৮ সেকেওড পরে বন্তুটির বেগ দ হইলে. 


ঘ্504-0075507 পু | 
0 


এই সময়ে বস্তুটি যে দূরত্ব ও অতিক্রম করিল তাহা নীচের সংকেত হইতে 
পাওয়া যায়। 
ভ্৪০০1%-79৭ 
মল 02 ১ 
1৫81 
উভয় দিককে ঠা দিয়া গুণ করিলে. 
27.8 


রদ গল রা)0 1 আছ 
লু প্র) ৯ 11:9 | 
0৪ অন্তিম গতিশক্তি, ঠা00০-্প্রারভ্ভিক গাতিশক্তি, 2.৪্বালের 
কার্য। 
অন্তিম গতিশক্তিস্প্রারস্তিক গতিশক্তি+বল কর্তৃক কু কার্ষ। 
গতিশক্তির পরিবর্তনম্কৃত কার্ষের পরিমাণ । 
বলের প্রয়োগ-রেখা গতির অভিমুখে হইপে অন্তিম গতিশক্তি বেশী 
হইবে : এক্ষেত্রে বল কার্ধ করিবে । বলের প্রয়োগ-রেখা গতির বিপরীত 
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হইলে অস্তিম গতিশক্তি কম হইবে এবং শক্তির হাসটুকু বলের বিরুদ্ধে কার্শ 
করিতে ব্যবন্থত হইবে । 


12.12. শক্তির বিভিন্ন রূপ'ঃ আমর] এ পর্যন্ত শুধুমাত্র যাল্ত্িক 
শক্কির কথাই আলোচনা করিয়াছি । শক্তি কিন্ত আরও বিভিন্নক্ধপে 
প্রকাশিত হইতে পারে। ইহাদের মধ্যে কতকগুলিকে আমরা সহজেই 
বুঝিতে পারি, কতকগুলি ক্ষেত্রে শক্তির অস্তিত্ব মত সহজে বুঝিতে পারা 
যায় না। 

তাপশক্তি (7768 [00972 ): রেলগাডীর এঞ্জিনে শক্তি তাপশক্তি 
হিসাবে সঞ্চিত থাকে । এই শক্তিই গাডীকে চালায় । 


রাসায়নিক শক্তি ( 01677108] [0706053 ) : বন্দুকের গুলি ছুঁড়িবার 
জন্য যে বারুদ বাবহার করা ভয় তাভার রাসায়নিক শক্তিই গুলিকে গতি 
দেয়। 

বিদ্যুৎ-শক্তি (701600108] চ006765 ) : তার বাহিত বিছ্যুৎশক্কিই 
পাথাকে ঘুরায়। 

আলোক-শক্তি (17801 £07618) ): ফোটে! ইলিবার কার্ষে 
ব্যবহৃত আলোক পরিমাপক যন্ত্রে (1181)6-10550810 819৮9. ) বিশেষ 
ধরণের ওতড়িৎ-কোষ (১9191018009 9911 ) থাকে, উহাতে আলোক-শক্তি 
সংগ্রহ হইয়। তড়িং-প্রবাহের স্ষ্টি হয় ও যন্ত্রের কাট। নডে। 

এইরূপ, শব্দশক্তি' চৌন্বক শক্তি প্রভৃতি বূপেও শক্তির অস্তিত্ব 
সম্ভব । : 
12.15. শক্তির নিত্যতা ( 00756758110) 01 11616 ) £ পদার্থ- 
বিজ্ঞানের যে কয়েকটি তথ্যকে বা সত্যকে পরম সত্য বলিয়া ধরিয়া লওয়া 
হইয়াছে, তাহাঁদের মধ্যে শক্তির নিত্যতার নীতি অন্যতম । এই নীতি 
অনুসারে--কোন বস্তু বা বস্ত-সমষ্টির (855050 ) শক্তি ফ্ুব থাকে । 

শক্তির ক্ষয় নাই: যখনই কোন প্রকারের শক্কি অস্তহিত হয়, তখনই 
বুঝিতে হইবে সমপরিমাণ শক্তি অন্য কোন রূপ লইয়াছে। 

শক্তির নিত্যতার নীতির পরিমাণাত্বক (058016961৮5 ) প্রমাণ অনেক 
ক্ষেত্রেই শক্ত, তবে শক্তির রূপান্তরের দ্বারা ইহার সভ্যতাকে পরীক্ষা 
কর। ষ্বায়। | 
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শাক্তির রূপাস্তর (7715107719110 01 7076755) 2 

যান্ত্রিক শক্তি হইতে তাপ-শক্তিঃ আমরা যদি ছই হাতের 
তালু ঘষি, প্রতিবারের ঘর্ষণে কিছুটা করিয়া যান্ত্রিক শক্তি ব্যয় হয়। এই 
শক্তি রূপান্তর লাভ করিয়৷ তাপশক্তিতে পরিণত হয়। হাডুড়ি দ্বারা 
পেরেক" ঠুকিলে পেরেকটি গরম হইয়া উঠে; রেল লাইনের উপর দিয়া 
গাড়ী গেলে লাইন উত্তপ্ত হয়। 

যাক্সিক শক্তি হুইতে বিদ্্যু-শক্কতিঃ? জল-বিদ্্যৎ কারখানায় 
উচ্চ জলাধারে রক্ষিত জলের স্থিতিশক্তি প্রথমে গতিশক্তিতে রূপান্তরিত 
হয়, তাঁহার পর সেই গতিশক্তি টারবাইনে সঞ্চারিত হইয়া বিদ্যৎ-শক্কির 
জন্ম দেয়। 

যান্ত্রিক শক্তি হইতে আলোক-শক্তিঃ উল্কা-পাতের সমস্ে 
তীব্রগতি-সম্পন্ন উল্কা-পিগু বায়ুর বাধায় উত্তপ্ত হইয়া অবশেষে আলোক 
বিকীরণ করে । চকৃমকি পাথর ঘষিলে আলোক নিগত হয় । 

তাপ-শক্তি হইতে যান্ত্রিক শক্তিঃ ট্রিম এঞ্জিনে বাম্পবাহিত 
তাপ-শক্তি গতিশক্তিতে পরিণত হয় । 

তাপ-শক্তি হইতে বিদ্যুৎ-শক্তি ৫ তাপ-বিদ্বাৎ উৎপাদন কার- 
খানায় (যেমন বোকারে।) ত।পশক্তির সাহাঁযো জেনারেটর ঘুরাইয়' বিদ্বাৎ 
উৎপন্ন হয়। 

তাপ-শক্তি হইতে আলোক-শক্তি £ প্রদীপ, মোমবাতি, লঠন । 

বিদ্যুৎ-শক্তি হইতে গতিশক্তি £ বৈদ্যতিক পাখা, মোটর | 

বিদ্ুৎ-শক্তি হইতে তাপশক্তি ঃ ইলেকটিক ইস্ত্রী, বৈছ্াত্তিক- 
চুলী। 

বিদ্যু-শক্তি হইতে আলোক-শক্তি £ বৈদ্যুতিক বাতি (এখানে 
বিদ্যুৎশক্তি প্রথমে তাপে রূপান্তর গ্রহণ করে, পরে বাতির তার উত্তপ্ত 
হইয়া! আলোক দিতে থাকে )। 

12.14. শক্তির নিত্যতার প্রমাণ: পতনশীল বস্তর যান্ত্রক 


শক্তি (707901 0 16 [9010]016 01 600561৮8601) 01 6061 £ 
১790119178091 ০0675৩ 01 & 91110 ০৫৮ ) 


, অনেক ক্ষেত্রে শক্তির নিত্যতার নীতি প্রমাণ করা! কঠিন হইলেও একটি 
ক্ষেত্রে ইহার পরীক্ষা সম্ভব ৷ 
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স্থির অবস্থা হইতে কোন বস্ত যখন নীচে পড়ে, তখন গতি- 
পথের সর্বত্র বস্তির মোট যাল্ত্রিক শক্তি সমান থাকে । 

মনে কর কোন বস্তৃকণ। ভূপৃষ্ঠ হইতে & উচ্চতায় & অবস্থানে ছিল । 
সে স্কান হইতে উহা মাধ্যাকর্ষণের ফলে পড়িতে থাকিল। 


রর বস্তুটির ভর ধরা যাঁক্‌_0। 
ৰা বস্তটি যখন & অবস্থানে স্থির অবস্থায় ছিল তখন 
্ উহার যান্ত্রিক শক্তি সমস্তটাই স্থিতিশক্ি হিসাবে দ্বিল 
] এবং এই শক্তির পরিমাণ ছিল [)-.708) | 
পতনের পথে বস্তুটি যখন 4 হইতে হ দূরত্ব নীঠে 


হি. 6০ বিন্দু দিয়া যাইতেছিল, তখন তৃপৃষ্ঠ হইতে উধ্বে 
থাকিবার জঙ্বা উহার কিছু স্থিতিশক্তি ছিল* আ্ৰাবার 
মাধ্যাকর্ষণ জনিত ত্বরণের জন্য কিছুটা নিয়মুখী বেগ 
হওয়ায় খানিকটা গতিশক্তিও ছিল । 
ভূপুষ্ঠ হইতে 0 বিন্দুর উচ্চত1-(01-) ২ 
ট ০0 বিন্দুতে বন্তটির স্থিতিশক্তি ৮008 (10 ম)। 
17.2 মনে কর € বিন্দুতে পদার্থটির বেগ্লকষ।. 
বস্তরটিব গতি-শক্তি-ই)ছ€ | 
এখন 4 অবস্তানে বস্তটির প্রারম্ভিক গতি 
৫ ম্ববস্তানে বস্তুটির অন্তিম গতি ৮৫, 
্+৪-507-26 
0 অবস্থানে বস্তটির গতিশকিি ঠাস € ৪ সা?) ৫2 ছয় | 
€ অবস্থানে বস্তটির মোট যান্ত্রিক শক্তি স্িতিশক্ি1গতিশক্কি 
০100001) -- ) 1 206 0791) | 
0 অবস্থানে বস্তটির মোট যান্ত্রিক শক্তি 281, ০-এর উচ্চতার উপর 
নির্ভরশীল নহে. অর্থাৎ আ-এর মান যাহাই হউক না কেন, ইহা 
1061) হইবে । 
অতএব 4& হইতে ভূপুষ্ঠ পর্যন্ত যে-কোন বিন্দৃতেই শক্তির পরিমাণ 
_510001) | 
বস্তুটি যখন তৃপৃষ্ঠে 3 অবস্থানে পৌছাইল, তখন ভূপুষ্ঠ হইন্ডে ইহার 
উচ্চতা শৃন্ত হওযায় স্থিতিশক্তি0। 
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বস্তট মাটিতে আঘাত কবিবার পূর্বুহর্তে বস্তটির বেগ যদি গ য় 
তবে 
বস্তটির গতিশক্তিষ্ত $0দ এ ৭ |" 
এখন ঞ& তইতে 9 অবস্থানে বস্তটির বেগ শৃন্ত ভইাতে ৮ হইয়াছে । 
ড4 97-50-4721) 
গতি শক্তি এছ ও 27-520) ১ 201) -517001) | 
মোট শক্তি স্িতিশক্তি+গতিশক্তি 
70477100610 _1081) | 
অর্থাৎ মাটিতে আঘাত করিবার মুহুর্তেও বস্তটির শক্তি 128 । সুতরাং 
বন্তটির গতিপথের প্রতিটি মুহুর্তেই উহ্থার যাস্ত্বিক শক্তি স্থির থাকে । 
মাটি;ত আঘাত করিবার পরে বন্তটি তাহার বেগ হারাইয়া ফেলে, 
অর্থাৎ ইহার গতিশক্তি অন্তহিত হয়। কিন্তু এই শক্তির ক্ষয় হয় না; 
ইহা! শব্দ, তাপ, মাটির কম্পন প্রভতিবাপে প্রকাশিত হয়। 


1215. অনুশীলন £ 

(অংকগুলিতে বলের ক্ষেত্রে ওজন্-এককের ব্যবহার সযত্বে লক্ষ্য 
করিবে | যেখানে ক্ষমতাকে অশ-ক্ষমতায় প্রকাশ কর! হইয়াছে, সেখানেও 
রূপান্তরের নীতি লক্ষণীয় । ) 

(৯) একটি লিফট মোট 550 পাউণ্ড-ওজনকে একটি ছয়-তল! বাড়ীর 
ছাদে তুলিতে 6 সেকেণ্ড সময় নেয়। এক একটি তলার গড উচ্চতা 
12 ফুট হইলে লিফটের কার্য ক্ষমতা বাহির কর। 

কার্ধল্বল * সরণ 

লিফটুটি 550 পাউওড-ওজনকে 12৯৮6 ফুট তুলিতে 850 ৯6 19 ফুট- 
পাউগ্ড কার্ধ করে। 

০০9১০১৫6৮12 


অতএব ক্ষমতা 6600 ফুট-পাউগ্ু/সেকেত্র। 


68600 
তা ভ5-- আজ ]9 
লিফ.টের অশ্বক্ষম তা 25) | 


(৮) একটি লোকের ওজন 150 পাউও্ড। সে 60 পাউণ বোঝা লইয়। 
এক মিনিটে 49 ফুট উচ্চ অট্টালিকার উপরে উঠিতে পারে । সে কত কার্য 
করিল ; তাহার অশ্ব-ক্ষমতা বাহির কর। 
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এখ!নে মানুষটিকে মোট 15094+60-160 পাউও ওজন তুলিতে হইবে । 
মোট কার্য_বল *সরণ _%19*:49 ফুট-পাউও 8400 ফুট-পাউগু 


লোকটি তা _8490ফুট-পাউগু 


আযহা রা চ্গ ডিও 
(০) একটি ইস্ভিন মোট 200 টন ওজনের গাড়ীকে অন্ুভূমিক লাইনের 
উপরে 49 মাইল/ঘণ্ট1 বেগে টানিয়া লইয়! যাইতেছে । ঘর্ষণ-জনিত বাধ! 
ইত্যাণির পরিমাণ প্রতি টনে 10 পাউশু-ওজন হইলে ইঞ্জিনটি কত ক্ষত 
প্রয়োগ করিতেছে । যদি ট্রেনটিকে একই বেগে প্রতি 200-তে 1 উচ্চতার 
চড়াই বাহিয়া উঠিতে হয় তখন ইঞ্জিনকে কত ক্ষমত! প্রয়োগ করিতে 
হইপে? (0. ঢ. 1933) 


প্রথম অংশ ; ঘর্ণ-জনিত মোট বাধ1-1(১200-2000 পাউগু- 
ওজশ 1 গাড়ীটির সমবেগে চলিতে গেপে ঠিক এই পাধাকে জয় করিতে 
হইবে । ইঞ্জিন যদি ইহ।র চেয়ে বেশী বল প্রষ্বোগ করে তবে গাড়ীর ত্বরণ 
হইবে, আর ইহ| অপেক্ষা কম বল পষে:গ করলে গাডীটির গতি মন্দীভূত 
ভইপে । অতএব ইঞ্জিনের প্রযুক্ত বলল ১060 পাউপু- ওজন | 


ক্ষমতা বাহির করিতে হইলে প্রর্তি সেকেগ্ডে কা বাহির কারতে 
হইবে । 


ঘন্টায় 4) মাইল বেগ- 
১০০80৮17692 5 87176- 
সি 00১60 0 2 


প্রত সেকেডে কাধল বল *& সণ 


176 
- ২00 -- ফুট-পাউও | 
2000১ 4 ৫ 
»-2 ৬ লু -- ল্13 
আশ্বমম তি [0 1১7 
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দ্বিতীষ্ব অংশ £ গাড়ীাটি যখন চড়াই বাহিয়া উঠিবে, তখন সাধারণ 
ঘর্ষণ ইত্যাদির বাধ! ছাড়াও চড়াই-এর অতিভুজের সমান্তরাল উহার 





123 


ওজনের উপাংশও গতিতে বাধা স্থষ্টি করিবে । 
মনে কর চড়াই-এর কৌণিক উচ্চতা-.6 


হিরু হ্যা 
ছি ১1০.)-900 । 


নি ৃ 1 
ওজনের কার্যকরী উপাংশ- 82৪ 98 908 ৯ । 


কার্ষকরী উপাংশ- 2০০9 * রি টন্-ওজন- | টন-ওজন 
_:2240 পাউও্-ওজন | 
অতএব এইবার ইঞ্জিনকে মোট (22497-2000 )১-4%40 পাঁউও-ওজন 
বাধা জয় করিতে হইবে । 
প্রতি সেকেওডে কার্য_4249:3- ফুট-পাউগু; 


4940 176 
উল ২১০৮৫2-2 
অশ্বক্ষমতা 25৮ তু 9 | 


(9) 100 টন ওজনের একটি ট্রেন 100-তে ॥ উচ্চতার চাই বাহিয়া 
45 মাইল/ঘণ্টা বেগে উঠিতেছে। ঘর্ষণ, বাতাসের বাধ! প্রভৃতির মোট 
পরিমাণ ওজনের রঃ হইলে ইঞ্জিনের অশ্বক্ষমত। বাহির কর। 
(0. ঢ. 1949) 
গাড়ীর গতি-45 মাইল/ঘণ্টা_66 ফু-/সে*। 


বর্ষণ ইত্যাদির বাঁধা ওজনের "পুত অংশ- 100১ টন-ওজন 
-2 টন-ওজন -52 ১240 পাউও্-ওজন _4480 পাউও-ওজন | 
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গাড়ীটি চড়াই বাহিয়! উঠিতেছে বলিয়া চড়াই-এর সমান্তরাল রেখায় 
গাড়ীর ওজনের উপাংশ গতিতে বাধা দেয় । 


] 
এই বাধার পরিমাণ -100১৫ 100 টম-ওজন-2246) পাউওঁ-ওজন | 


মোট বাধ1-51486047-2940-6520 পাউগ্ু-ওজন । বেগ স্ভির রহিল 
বলিয়া ইঞ্জিনে সমপরিযাণ বল প্রয়োগ করা হইয়াছে | 
প্রদ্তি সে কণ্ডে কার্য 6720 ১৫66 ফুট-পাণড | 
6720১668277. 
ন্বক্ষমত'» 580) _586064 1 
(9) একটি ইঞ্জিন 200 ফুট খাড়া উচ্চতায় ঘণ্টায় 11,006 গ্যালন কুল 
পাম্প করিয়। তুলিতে পারে। ইঞ্জিনেন অশ্বক্ষতা কত? 1 গ্যালন 
জল _₹19 পাউওড )। 
11,000 গ্যালন জল -5 11,0090১10-5 11 ১৫0 পাউগু । 
এক ঘন্টায় কার্ষের পরিমাণ-511 ৯ :0* 200 ফুট-পাউও 
_22১10০ ফুট-পাউণ্ড। 
,_ 22৯05 ফুট-পাউগ 
কার্ষক্ষমত।1- 69১60 সেকেও 
22105. 
অশ্বক্ষমতা - 60১6০ ১550 
(ট 200 টন ওজনের 90মাইল/ঘণ্টা বেগে গতিশীল একটি ট্রেনের শক্তি 
কত? গতিবেগ 10 মাইল/ঘণ্টা করিতে আব কতখানি শক্তি যোগ 
করিতে হইবে? 
ট্রেনের ভর 500 * 2240-5448000 পাঁউগু । 


90১7760১3 
ট্রেনের গতিবেগ-90 মাইল/ঘণ্টা -6ট১8ট ২ 13এফু-/সে. 


ট্রেনের গতিশক্তি-$ ৮ 44800০0 * (192) ফুট-পাঁউগাল 
-29029%6 10 ফুট-পাউগ্ডাল। 


100১17609১9 
ট্রেনের গতিবেগ বাড়িয়া 100 মাইল/ঘণ্টা- --£ট১87 


₹ 





ফু./সে. হইল। 
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গতিশকি-&১448900% ( 5? 07491849010» ফুট পাউগ্ডাল। 


শক্তির বৃদ্ধি-(4818490--8902976) ১105 ফুট-পাউগ্ডাল 
5915514১105 ফুট-পাউগ্তাল। 


(8) 269 গ্রাম ওজনের একটি বস্তু 5 মিটার উচ্চতা হইতে মাটিতে 

পড়িল। বস্ত্রটির পতনের সময়ে গতিশক্তি কত ছিল! 
(8-5980 সেমি-/ব-সে- )। 

বস্তুটির ভর 10- 200 গ্রাম; 
৪-980 সেমি-/ব.সে. 
উচ্চত। 7৮৮৮ মিটার- 8090 সেমি. । 
উধের্ব স্িতিশক্তি_5200 ১980 ৮500-59-8৮ 10* আর্গ। 
মাটিতে পড়িবার মুহূর্তে এই শক্তিই গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হইয়াছে । 
কাজেই মোট গতিশক্ি-98 ০” আর্গ। 


() 700 টন ওজনের একটি ট্রেনের গতিবেগ 1$ মাইল রাস্তা চলিতে 
15 মাইল/ঘন্টা হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 30 মাইল/ঘণ্ট। হইল । বাতাস ও 
লাইন প্রভৃতির বাধ! যদি প্রতি টনে $ পাউণ্-ওজন হয়, ইঞ্জিনটি কতটা 
কার্ধ করিল এবং কত ক্ষমতা ব্যবহৃত হইল ? 
মোট বাধা -নঠ * 1009-750 পাউণ্ড-ওজন | 
এই বলের বিরুদ্ধে ইঞ্জিন ॥$ মাইল-&১17609১৫3 ফুট _7920 ফুট 
ধরিয়! কার্য করে। 
বাধাকে অতিক্রম করিয়া গাড়ীকে চলন্ত রাখিতে 
মোট কার্য -%920 ১750 ফুট-পাউণ্ড_.5940000 ফুট-পাউও | 
এই পরিমাণ কার্য করিলে গাড়ীটি সমণেগে চলিতে পারিত, এই কার্য না 
করিলে গাড়ীটির মন্দন হইত । 
ট্রেনের গতিবেগ ॥5 মাইল/ঘন্টা হইতে 30 মাইল/ঘণ্ট1| করিবার জন্য; 
অর্থাৎ ত্বরণ স্থষ্টির জন্ত বড়তি কার্য কারতে হইবে । 
18 মাইল/ঘণ্ট1-ু22 ফুট /সেং। 
30 মাইল/ঘন্টা _&4 ফুট/সে.। 
* ট্রেনের ভর 100 টন 224000 পাউণ্ু । 
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ট্রেনের গতিশক্তির বৃদ্ধি ৮ ৮ 22400 ৮ (448--282) ফুট-পাউগ্াল 
7 16262400 ফুট-পাউগ্ডাল 
₹508209 ফুট-পাউগ্ড । 
অতএব মোট কার্য (59400904-৯0820)--6448200ফুট-পাউগ্ড। 


2247-44 ৰ 
এই সময়ে ট্রেনের গড় বেগ 9 - ০533 ফু-/সে-। 


7920 
এই বেগে 7920 ফুট যাইতে ট্রেনের - 73 --849 সেকেণ্ড সময় লাগে 


6448200 


প্রযুক্ত ক্ষমত।_ 2409 ফুট-পাউগু/সেকেও । 
৮ 644982009 ্ 


(1) একটি ইঞ্জিন মিনিটে 10,000 পাউণ্ড জল 86 ফু./সে. বেগে ছুঁড়িতে 


পারে। ইঞ্জিনের অশ্বক্ষমতা কত ? | 0.টা, 1944 (0156) 


10,009 
প্রতি সেকেণ্ডে নিক্ষিপ্ত জলের পরিমাণ - 607 পাউপ্ড 


রর ] 

এই জলের গতিশকিসঠি 22৮ 
_1০ 19000 ৃ 
-%৮% 69 ১৮১০ *€১০ ফুট-পাউগ্ডাল 


110606১0১৪৪ 
শু ভরত উ-পাউগ। 


ইঞ্জিনটি সেকেণ্ডে এই পরিমাণ কার করে। 


] 10,000 * ১০ ১১২০ 
অশ্বশক্তি _ র্ রি 


2৮60১৪2১550 -৯05। 


(1) একটি কামানের গোলা সেকেণ্ডে 200 মিটার বেগে চলিলে একটি 
£ সেমি. পুরু কাঠের দেওয়ালকে মাত্র ভেদ করিতে পারে । 16 সেমি পুরু 
কাঠের দেওয়ালকে ভেদ করিতে & গোলার কত বেগ লাগিবে? 


গোলাটি গতিশক্তি ব্যয় করিয়া কাঠের রোধ জয় করে ও উহ্থাকে ভেদ 
করে। 
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মনে কর কাঠের রোধ প্রতি সেমিতে ঘ্' ভাইন; গোলাটির ভর - 
গ্রাম। 
*. প্রথম ক্ষেত্রে গোলাটি রোধের বিরুদ্ধে মোট ম'১৫4 আর্গ কার্য করে । 


গোলাটির প্রারভিক গতিশক্তি - ? ১00০ *100)* আর্গ। 
'. সা১৫ ১. 200%:100)* 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে গোলাটির কার্য - ম'১]6 আগ। 


গোলাটির প্রারস্ভিক গতিশক্তি -2 $ ০০১৮৪, [্ - গোলাষ্টির বেগ |] 





১16 201 
রর ১4 _ স্া0(200 ১৫100) 1. (200৮. 100)5 
অথব» ঘা কে ডগ " * ঞ্ স্ব 
%00 ৯» 109 
অথবা, ব্গমূল করিয়া ১ ₹£ সর 


১ ডল 400১৫100 সেমি./সে. »₹ &£00 মিটার/সেকেগ্ু। 


(৮) একটি রাইফেলের গুলি কোন কাঠের পাত ভেদ করিলে উহার 
বেগ ক্ষ পরিমাণ ভাস পায় । গুলিটি এরূপ কতগুলি কাঠের পাত ভে 
করিতে সক্ষম ? (প্রতি একক বেধের কাঠের রোধ স্থির থাকিবে )। 


মনে কর গুলিটির ভর 7, কাঠে প্রবেশের পুর্বে বেগ_্গ ; 
কাঠের রোধ প্রতি একক বেধে দ্রঃ এবং প্রথম ক্ষেত্রে কাঠের বেধণ্ঞ। 


কাঠ ভেদ করিবার পরে গুলির বেগ-্1576 । 


'* কাঠে প্রবেশের পূর্বে গোলার গতিশক্তিন্ক্কাগ। 
কাঠ ভেদ করিবার পরে গতিশদ্ছিল্ত ্0(38৮)৮ ) 
শক্তি ব্যয়চ্তগ্টা। [ ছ৯-(3)৪ [সত **+ | 
এই শক্তি কাঠের রোধ জয় করিকার কার্ষে ব্যয় হয়| 
কাঠের রোধ জয় করিয়া দূরত্ব যাইতে কার্য) 


সা. আঞ্ি ১ তি, হঃড£ | 
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মনে কর কাঠের মোট বেধ 5 হইলে গুলির সমস্ত শক্তি ব্যয় হইয়। 
ষাইত। 
সে ক্ষেত্রে কাঠ ভেদ করিবার পরে গুলির বেগ--0 
গতিশত্ি ০ ১০--। 


। 
1 


গতিশক্তির ব্যয় লক্রাঘঃদ 2 | 
ব্রা] 2 লাড : সড লআ্রাই।ডত ২ মল স্হওকিা 2 


, ডল256-6 ৪ * 
' স্817-2211 


এঁ গুলি 8টি অর্থাৎ ৪টি কাঠের পাত ভেদ করিতে সক্ষম | 
0) তভূপুষ্ঠ হইতে ॥ মাইল উচ্চে অবস্থিত এক মেঘ বৃষ্টিতে পরিণত 
হইয়া ঠরবর্গমাইল স্থানে ঠু ইঞ্চি গভীর জল জমাইতে পারে । মেঘের 
স্থিতি-শক্তি কত ? (জলের ঘনত্ব 82 পাউণ্ড/ঘন ফুট )। 
মোট বুষ্টির আয়তন-$১৫ 176০0 ৮» 17609১৫১৫৪৯ ঘুর ঘন ফুট । 
পরিমাণ ৮4১ 1760 1760 ৮3 ১৪ ৮ সু 625 পাউগু । 
মেঘের স্কিতি-শক্তি (7570617)-ঠ ৯ 1760১1760১3 ১৪ ৮ স্র্ধ626 
১) 1780 ৮ ১এ& ফুট-পাউণ্ড_2250 * (440) ফুট-পাউণু। 
(0) একটি পাম্পের সাহায্যে 100 ফুট * 8০ ফুট 20 ফুট একটি 
অর্ধপূর্ণ পুকুর 20 ঘণ্টায় শুষিয়া লইতে হইবে । পাম্পের অশ্বক্ষমতা কত? 
| ( জলের ঘনত্ব-৮628 পাউণ্ু/ঘন 


ফুট )। 
20 পুকুরটি অর্ধপূর্ণ, অতএব জলের 
ূ উজার ৬ 
জলের পরিমাণ ₹ 199১8০১৯10১ 
1214 6.5 পাউও্ড- 6১0০00১0090 পাউগু । 


এই জল বিভিন্ন গভীরতায় আছে। সমস্ত জলকে উপরে তুলিয়া 
লইতে কত কার্য হইবে তাহা বাহির করিতে গেলে আমরা কল্পনা করিব 
ষে জল নিজের ভর-কেন্দ্রে কেন্দ্রীভূত আছে। 
সুতরাং জলের গড় গভীরতা1--1046-16 ফুট । 
মোট কার্য ০5২0000০0০৯ $$ ফুট-পাউওড-5,000000 ফুট-পাউগু। 
এই কার্ধ 20 ঘণ্টায় কর! হইয্নাছিল। 
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-76,00990090 
তি ] ০ পেিরানিরািতী ্ 
প্রতি সেকেপ্ডে কার্য সন 6)ফুট পাউণ্ড 
79১000000 তি 159 
9০ 6০১৯61১5509 6৪ 


অশ্ব-ক্ষমতা- 


'প্রশ্নমাল। 


1. সংজ্ঞ। লিখ £ কার্য, ক্ষমর্তা, শক্তি । প্রতিটির এককগুলি লিখ । 
(0. ঢা. 1961) 

10620)5 : ড7 010, 7১056], 101)675. 

77065 0০৩ দা]) 6159 0169 0: 98,015. 


2. “কার্ধ” বলিতে কি বুঝ? আমর! সাধারণ অর্থে ষাহাকে কাজ 
বলি তাহার সহিত ইহার সম্বন্ধ আছে কিনা বুঝাইয়৷ দাও । 

কার্ধের একক কি কি? ইহাদের পারস্পরিক সন্বন্ধ কি? 

ড156 0০ ৮০98. 10980) 05 “5০:০১? 00191) 150৯ 16891619990 
ঠ0 619 6200 01] 9৪ 19 00701701915 0590. 11॥ 001 08] 1166. 

0186 876. 0179. 80168 01 ০1]. 2 0 89 0716 ০0009066৭. 
6০ 0109 8/0061)2]7 ? 

3. “ক্ষমতা” কাহাকে বলে? 


ক্ষমতার মূল একক ও ব্যবহারিক এককের সম্বন্ধ কি বাহির কর। 

71550 15 1759806 05 4120567? ? 

[1150 06. 16180101158 1১০6৮991761) 410901069 8070. 1275067081 
01169 06 [00%/7, 


4. “শক্তি” শব্দটির অর্থ কি? 

“শক্তির ক্ষয় নাই 1”_-এই বাক্যটি ব্যাখ্যা কর। 

ড1)86 15 06 70981711106 01 61১9 0017 410106765 ?7 

[01920 009 95910661706--10779755 19 17068700681019. 

5. শক্তির রূপান্তর সম্বর্ধে যাহা জান লিখ। পতনশীল বস্তুর ক্ষেত্রে 


প্রমাণ কর যে শি নিত্য রাশি। 

ঘ065 5178৮ 08 [0007 21000066159 0209510705801017 06 20916 
যা) 0188. (000 17760 00109]. 1১058 618৮ 201 2 181117760০৫ 
6176 60681 6756765 79708,1378 00587)6. 


€. পাউণ্ু, পাউগ্ডাল, পাউও্-ওজন ও ফুট-পাউগ্ডের পার্থক্য 


বুঝাইয়া দাও । 
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একটি বস্ত স্থির অবস্থা হইতে মাটিতে পড়িতেছে । প্রমাণ কর যে 
উহার গতিপথের সর্ধত্র মেট যাস্ত্রিক শক্তি সমান থাকে । 


10181100018] 106659287১0), 70101091; 70000-৮91810 2400 
০০৮-১০1)৫. | 


41005 18 1811106 0100 1586 আর)06 19105. 17056 6118৮, 
86 ৪৮০] 96889. ০0৫ 168 1000102) 8])5 60$৪1 00901910108 01)6785-- 
[61178,1178 001)8800, (0. ঢা. 1939, 4], 27) 

7. স্সিতিশক্তি ও গতিশক্তির পার্থকা কি? তাহাদের কি ভাবে 


মাপা হয় বুঝ [ইয়া দাও। অশ্বক্ষমতা কাহাকে বলে? 
107561060181) 10965790917) 10062106181 25618 900. 15106110 0087127, 


808/0110 170% 61167 8/:0 11068812760. 1780 19 9, 4770:86 20৮67 1 
(লন, শি. 1961) 


৪. শঞ্জির নিয়ন্ূপ বূপাস্তরের উদাহরণ দাও-_ 

তাপশক্তি হইতে গতিশক্তি ও তাহার বিপরীতঃ রাসায়নিক শক্তি হইত 
বিছ্যুৎশক্তি ও তাহার বিপরীত, গতিশক্কি হইতে আলোক ও শব্দশক্তি ! 

(3159 6211)195 0£ 6179 (0110চ71106 00908107108,610108 01 610010-- 

1769৮ 0 11901)810109 8250. ৮106 6798১ 01797797098] 59 2০19-৮৮০21 
8100. 51০96 62:88, 71901980108] 60 1415776 90: 90000. 

9. 250 টন ওজনের একটি ট্রেন ঘন্টায় 60 মাইল বেগে চলিতেছে । 
ট্রেনটির গতিশক্তি কত? গাড়ীর বেগ ঘণ্টায় 65 মাইল করিতে হইলে 
আর কত শক্তি যোগ করিতে হইবে? | 21683 ১10* ফুট-পাউস্ডাল: 
76444 ১10 ফুট-পাউগ্ডাল । | 

0100 609. 9100165 969760. 11) 9, 0810) 76161006260 6078 8170 


56911177666 60 20.19.1১. 11057 10001) 91763 00356 199 ৫০৭ 
6০ 6159 ৮810 60 110009986 168 80990 ৮0 606 1.1)... 1? (0. ঢে. 1925) 


10. একটি ইঞ্জিন মোট 200 টন ওজনের একটি গাড়ীর গতিবেগ 75 
মাইল/ঘণ্ট! হইতে 809 মাইল/ঘণ্টা বাড়াইল। এই সময়ে গাড়ীটি 2 মাইল 
পথ অতিক্রম করিল। ঘর্ষণ ও বাতাসের বাধার পরিমাণ প্রতি টনে 
19 পাউও্-ওজন হইলে ইঞ্জিন কতটা ক্কার্য করিল এবং কত ক্ষমতা প্রয়োগ 
করিল ? [ 8, ৪24১৩705 ফুট-পাউণ্, 83481 চা ] 
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481) 627%1106 100798868 019 80960. 01 ৪, 0910 01 20859 200 60105. 
0010 15201168 06] 1900] 30 20,017, 0981 8 015687098 ০ 2 101168, 
11 00০ 1558186158 £01:098 109 10 168-৮76 068 010, ি)0 01০ জওযই 0029 
8100 190ড751 81)101199. 5 6106 1021709. 


11. একটি বস্তু 40 ফুট উধর্ধ হইতে পড়িতেছে। মাটিতে পক্ভিবার 
মুহুর্তে ইহার গতি-শক্তি কত ?. (ভর-ু15 পাউগু, ৪০32 ফু./ব. সে. )। 
এ [ 19200 ফুট-পাউশ্তাল। ] 


405 £8]15 20) ৪, 0)6181)6 08 40 1. 00 08. 8008010 
67)6765 ৪% 6106 20011067010 ৪071069 01১6 810970) £1562) 170885 01 61)9 
1০09৫551519, ৫৮582 10/19904. 


12. গতিপথের কোন্‌ বিন্দুতে কোন পতনশীল বস্তর গতিশক্তি উহার 


সেই বিন্দুতে স্থিতিশক্তির অর্ধেক হইবে ? | &) উচ্চে ]। 
486 10261610100 ৮৮11] 0700 10159610 910670 ০0:18 18117776000 1১9 
17811 169 19066170181 61092 ? (0. 70. 1911.) 


18. একটি 3 পাউও বস্তুকে উধের্ব ছুঁড়িয়া দেওয়! হইল যেন উহা 
5 ফুট উচ্চে 'শীছায়। বস্তরটির প্রারস্তিক গতিশক্তি কত ছিল ? 
[ 2400 ফুট-পাউশুাল ] 


41100988017 2 108 19 31006 597010911% ৪০ 8৪ 60 7188 6০ 8) 1)61617 
025 10. 50 168 2771619%1] 00601650676. (0. 7, 8398 1941) 


14. '্ট টনের একটি গাড়ী সমতল লাইনে ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে 
চলিতেছিল। ছিম বন্ধ করিয়। দেওয়ায় গাঁড়ীটি 440 গজ দূরে গিয়া 
থামিয়! গেল । প্রতিরোধ বল সমান থাকিলে তাহার পরিমাণ কত? 

| 55 টন-ওজন ]। 
4 00211) 0675 00009 070%17)0 86 90 00.0-1). 1080 0189 80620081006 


05, 77106 00208187706 19518021709 0010969 107:0188106 1৮ 60 7686 সা 101) 20 
440 78705, 21100. 009 10109. (0. ১. 99889 1929), 


16. 1000 গ্রাম ওজনের একটি বল 290 গ্রাম একটি বস্তর উপর 
আধ মিনিট কাজ করিল। বস্তুটির বেগ ও শক্তি কত হইল? 

[ 147150 সেমি./সে" 5 21653122৮10 আর্গ ]1 

40070850091 60 009 ছ918186 0£ 10009 8€1008 8,0৮৪ 017 & 200 £ 


00858 101 17817-8-00107066. 0810018650৪ 19015 8100. 10912 
80001759019 0৪ ০০০, (0. ছা. 1932), 


্ি 


কার্য, ক্ষমতা ও শক্তি 4$ 


16. একটি কামানের গোলা 600 মিটার/সেকেণ্ড বেগে চলিলে একটি 
লক্ষ্য বস্তরকে বিধিয়া 150 মিটার/সেকেণ্ড বেগে বাহির হইয়া আসে। 
গোলার ভর 5০ গ্রাম হইলে উহার কতট! শক্তি হ্রাস হয়? 

[ 84876 জুল 1 


4. 081018010 10811, 1005206 80 600 12091258198 5900700. [06106075693 
৪, 697266 9100 62067268 09৮ 10 ৪, 819980. 0£ 150 20658 [১9 9690700. 
1176 10885 01 81)0 70811 1961118 60 £208, 8100 0106 10958 11) 6206765- 


1. 80টন ওজনের একটি গাড়ী সমতল লাইনে ঘণ্টায় 40 মাইল 
বেগে চলিতেছে । ঘর্ষণ ইত্যাদির বাধ! প্রতি টনে ॥ পাউও্ড হইলে ইঞ্জিনে 
কত অশ্ব-ক্ষমতা প্রযুক্ত হইয়াছে? গাড়ীকে একই বেগে প্রতি 200 ফুটে 
॥ ফুট উচ্চ চড়াইতে তুলিতে গেলে বাড়তি কত অশ্ব-ক্ষমতা লাগিবে ? 


[8৮3 ঢা. ৮. 9৮৮৭ ল. 6.]1 


4 ঠা 0 80 69205100888 38 17905117680 40 10101 010 ৪, 185৩) 
018,081 005 15518657006 890. 00000], 109 ] 1-৮৮0/601)) 08107186 
016 ঢু, 7500176095৮ 00 6061106.  ₹1)8 50016507081 সী, ১, 
|| 16. 78001790 60 6805 01)6 69117 010 800 10011060129 200 ৪ 
616 8,006 87980. ? 


18. প্রমাণ কর যে ইঞ্জিনের চোঙের ভিতর পিষ্টনটি যদি একই চ)পের 
বিরুদ্ধে চলে, তবে কার্ষের হার প্রতিটি স্পন্দনে চাপ এবং পিষ্টনটি যে আয়তন 
অপসারিত করে তাহার গুণফলের সমান । (0. ঢ. 194] 7 2৮. ঢ. 1921) 


77০৮৪ 61096 1] 810 910816 1 006 0019600 0109 22) 61১6 65121)061 
88108 2, 003)50206 [00698729) 00910 013 জ01 002 006] 8০0৮৪ 38 
6088] 09 2116 07090000601 005 [96880762000 6106 01020)0 ৪ 00৮ 
1) 0156 [018501). 


[পদ্ধতি £ রর * [১১৫ 
০ রি রা ১৯ ৫ 
| পদ্ধতি £ চাপ কি বল -চাপ »ক্ষেত্রফল- £ ৮ 


কার্য বল *দৃরত্ব ]। 

19. একটি ইঞ্জিন ঘণ্টায় 20,000 গ্যালন জল 25 ফুট খাড়া উচ্চতাস্ব 

তুলিতে পারে । ইঞ্জিনটি কত কার্ম করে? উহার অশ্ব-ক্ষমতা কত? | 

[ 55105 ফুট-পাউণ্ড : 25.78 ] 

7) 61110919 0860 60 08100]) 20009 £৪)19705 01 15]. 1১67 

100 61206 0675 16 0 905 87199010505 800:8180 699 
0], 

20. এক ব্যক্তি লিফটে করিয়া 2 মিনিটে কোন অট্টালিকায় ০ ফুট 

উচ্চে চার তলায় চলিয়া গেলেন । লিফটের এজন ] টন ও লোকটির 


বু উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


ওজন 240 পাউণও্ড হইলে, কত কাজ হইল ও কত ক্ষমতা লাগিল বাহির 
কর। [13600 ফু.পা.) 268 ল. ৮.7 


4৮ 100810 ছ9181)1016 240 105 8563 ৪, 116 06 701883 ] ৮০ 6০ £০ 60 
0)০ 70 16 10161) 000 8১979 018, 000101176 18 2 10717705. 0910018%69 
016 দো. 00179 8170 [90০ 19001193.. 


21. এক ব্যক্তি ১ টন ওজনের লিফটে করিয়া কোন বাড়ীর 7 ফুট 
উচ্চ পাচ তলায় দুই মিনিটে পৌচছাইতে পারেন। লিফটের ক্ষমতা 535 
পন. 7 হইলে লোকটির ওজন কত ? [140 পাউগড] 


ঠ& হাহ 68005811968 10 8,110 2 691) 21) 91216 8000 198,91)98 
155 461) 96076% 0৫ 2, 10701101170 ৮ 8110৮ 01 76 169 1 2100073065, 
11 016 0০0দ/9 £903260. 105 ৮1১৩ 1106 18 6.8 [নু ৮১081051809 005 
79101) 01 0109 108৮). 

22. একটি বাড়ীর জল-উত্তোলক পাম্পের ক্ষমতা 95 চল. ৮. এবং 
নিপুণতা 70% 1 পাম্পটির বিচ্ুৎ-শক্তি ব্যয়ের হার ওয়াটে প্রকাশ কর। 
(1 ভা, 77746 ওয়াট |) | 532 ওয়াট ]। 


4& [9000000, 089৫ 1] 110716 %18/067) 1185 ৪, 00৮19 9105 নর. 1. 
980 900191)07% 0? 70%: 8170 008 78698 ৮1101010 1 9080.2099 
918061108] 01061 10) ৮5866 01016. (1 ছা. ৮.-74%6 ৪৮০৪), 


23. একটি লোক মাথায় ইট লইয়া 8 ফুট £. 
দীর্ঘ একটি মই বাহিয়। একটি প্রাচীরের উপরে রি 
উঠিতেছে। মইটি প্রাটীরের গায়ে 30 কোপে 
বসানে! আছে। লোকটির ওজন 160 পাউণ্ড ও 39 শট 
ইটের ওজন 60 পাউও্ড হইলে লোকটি কতট। 
কার্য করিবে ? [ 54555 ফুট-পাউণ্ড ]1 

110 0106 ৮০100 20061) 8 00890) 101708616৪8 € 


২ 
9 
হদ্তযালেলা 


চা912))1750 160 109 2730 090০5177600 108 128 


০0£ 1010]. 70 01110700 90 8 180967 30 10. 10776 50901) 8, ৮7811, 0109 
150007 7)6176 396 1790010630০ ৮1010 6109 দাগ], 


[ পদ্ধতি £ লোকটি যদিও 4 ৪ পরিমাপ দৈর্ঘ্য উঠিতেছে তবু ষে খাড়া 
উচ্চত! তাহাকে উঠিতে হইতেছে তাহার পরিমাণ 40. 48 ০৪৪ 30৫. 
| 4 ১0866 

.*, দরণ ৯0 ৮0:86৪ ফুট |] 


স্থিতিস্থাপক্ততা। 


( 818567015 ) 


13.1. একটি সেতুর উপর দিয়! গাড়ী চলিবার সময়ে যদদি সেতুটি 
বাকিয়া বা ভাঙিয়! যাইত তবে কি হইত ?. বাড়ীর ছাদ যে সমস্ত কড়ি 
বরগার উপর গড়িয়া তোলা হয় তখন লক্ষ্য রাখ। হয় উহার যেন ভাঙিয়া 
ন| যায় বা বাকিয়া না যায়। পদার্থের ভার সহ করিবার ক্ষমত। মা 
থাকিলে আযরা বাড়ী বা সেতু তৈয়ারী করিবার কথা ভাবিতে 
পাবিতাম না । 

একটি রবারের স্ৃতাকে টানিয়া লম্বা করিয়! ছাড়িয়া দিলে আবার 
পূর্বের দৈর্ঘ্য ফিরিয়া পায়। ববারের বলকে চাপ দিয়া আমরা ছোট; 
করিতে পারি, কিন্ত চাপ সরাইয়! লইলে উহা এবং উহার ভিতরের 
বাতার আবার পূর্বের আয়তন ফিরিয়া পায়। রবারের তারের বা 
রবারের বলের বদলে আমরা লোহার ঙার ব। বল লইয়। পরীক্ষা কারলেও 
একই ফল পাইতাম* কেবল সেখানে উহাদের দৈর্ঘ্য বা আয়তনের পরিবর্তন 
কধিতে অনেক বেশী বল লাপিত | 

132. স্িতিষ্থাপকতা (518566010 ) £ উপরের উদাহরণগুলি 
হইতে বুঝিতে পারিতেছ যে বল প্রয়োগে কোন পদার্থের আকারের 
( 0030287860) পরিবততন করিলে বল অপসারিত হইবার পর উহ? 
আবার পূর্বের আকার ফিরিয়। পায় বা ফিরিয়া পাইবার চেষ্টা করে। 
ইহার কারণ নিশ্চয় এই যে পদার্থটি নিজের আকারের পরিবর্তন সাধন 
পছন্দ করে না। 

কোন বস্তর উপর বল প্রয়োগ করিয়া বস্তটির আকৃতির যদি কোনরূপ 
বিকার ঘটানো যায় তবে বস্টি সেই বিকৃতি রোধের চেষ্টা করে। এই 
চেষ্টা বস্তটিব ভিতরে একটি বিরোধী বল রূপে প্রকাশ পায়। বিকার 
সাধনকারী বল 'রাইয়া লইলে বস্তুটি আবার নিজের পূর্বের আকার 
ফিরিয়৷ পায় । পদার্থের এই বিশেষ ধর্মকে উহার স্ফিতিম্থাপকত বলে। 

13.8. স্ফিতিস্থাপকতার সীমা € 70356011004) £ বল প্রয়োগে 
বন্বর বিকৃতি ঘটাইবার পর বলকে অরাইয়! লইলে বস্তট আবার নিজের 


&৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিছ্। 


আঘ্তন ফিরিয়া পাইবে ইহাই স্থিতিস্থাপকতার ধর্ম। কিন্তু বলকে 
বাড়াইতে বাঁড়াইতে বিরাট করিয়| ফেলিলে দেখ! যাহবে, এইবার বস্তটির 
ষে বিকৃতি ঘটানো! গেল, বল অপপারিত হইলেও সে বিকৃতি রহিয়া 
যায়। সুতরাং বল! যায় যে পদার্থের স্থিতিস্থাপকতার একটা সামা আছে । 
স্িতিস্বাপকতার জীমাকে নানারীপ সংজ্ঞা দেওয়] “যায়ঃ সে সঙ্গস্ত পরে 
আলোচিত হইবে । ৃ 

134. পুর্ণ দৃঢ়, পুর্ণ স্থিতিস্থাপক ও পুর্ণ নমনীয় বন্ত*(7১815০85 
1510) ১০76০018500 8100 76160117 71956010 100016ও ) 2 একহ 
রকমের একটি রবারের ও একটি ইম্পাতের তার লহয়া তাহাদের 
ষদি টানিম্বা লম্বা করিবার চেষ্টা করা যাত্বঃ দেখা যায় তারটি লম্বায় 
বাড়িক্াছে, কিন্ত ইস্পাতের তাঁর বাড়ে নাই ( অর্থাৎ এত পামান্য বাঁড়িয়াছে 
যে চোখে ধর! পড়ে নাই | বলা হয়, ইস্পাতের তারটি রনারের তার 
অপেক্ষা বেশী দৃঢ় (1819) । 

যে বস্তর উপর বল প্রয়োগে উহ্হার আকারের কোন পরিবর্তন ঘটানো 
বায় না, তাহাকে পূর্ণ দু বন্ত বলে। কোন বস্তই কিন্ত পূর্ণ দৃঢ় নহে। 
বল প্রয়োগে যত সামান্তই হউক না কেন, কিছু বিকৃতি **হইবেই । 
ইম্পাতের তাবুটিকে হাত দিয়া টানিলেও তাহা দৈর্ঘ্যে কিছু বাড়বেই। 
তবে সাধারণভাবে ইম্পাত ও কাচকে পূর্ণ দৃঢ় বন্ত বল! যায়। 

পুর্ণ স্থিতিস্থাপক বস্তঃ কোন বস্তুর প্রকৃতি যদি এমন হয় যে 
উহার উপর যত বড় বল প্রয়োগে বিকৃতি সাধন ঘটানে! হউক না কেন, 
বল অপসারিত হইলে উহা| আবার পূর্বের আকার ফিরিয়া পাইবে, 
তাহাকে পূর্ণ স্থিতিস্থাপক বস্তু বলে। স্থতরাং পূর্ণ স্থিতিস্থাপক বস্তর 
স্থিতিস্থাপক সীমা অসীম । 

এমন কোন বন্ত নাই যাহা পূর্ণ স্থিতিস্থাপক। তবে ইস্পাতের 
স্থিতিস্বাপক মীম! এত বড় যে ইহাকে পূর্ণ স্থিতিস্বাপক বলা চলে। 

পুর্ঘ নমনীয় কন্ত যে বস্তর প্রকৃতি এমন যে উহার আকারের 
পরিবর্তন করিলে উহা নূতন আকারেই থাকিয়া! যায় তাহাকে বলে পূর্ণ 
নমনীয় বপ্ত। প্রকৃতপক্ষে যেমন পূর্ণ দৃঢ় বা! পূর্ণ স্থিতিস্বাপক বস্ত পাওয়া 
বাক্ব না, তেমন পূর্ণ নমনীয় বস্তও পাওয়া যায় না। তবে নরম মাটির 
'দাল1, পর মোম কিংবা ময়দার দলা প্রভৃতি নমনীয় বস্তর উদাহরণ | 


স্থিতিস্থাপকতা৷ 4 


'তোষরা যাহাকে প্লাষ্টিক (018৪৮০) বলিয়া জান তাহার ব্যবহার তাহাবর 
নমনীয়তার জন্তই | ইহাদের গরম করিলে ইহার! নমনীয় হইয়! ঘা, তখন 
ইহাদের ষেকোন রকম আকার দেওয়া যায়। 
125. বিরুতি ও গীড়ন (91791 ৪780 50559) £ 
পরীক্ষ। ? () একটি রবারের ফিতা জোগাড় কর। ইহার প্রান্তে 
গিট বাধিয্ব| সৃতার সাহায্যে একটি টিনের ঢাকনী ঝুলাইয়! দিলে তাহা 
ওজনের পাল্লার কাজ করিবে । 
স্কেলের সাহায্যে ফিতাটির দৈর্ধ্য মাপিয়। লও । এখন প্রায় 100 গ্রাম 
ওজন পাল্লায় ঝুলাইয়া দাও। দেখিবে ফিতাটি দৈর্য্যে প্রসারিত হইয়া 
গিয়াছে । দৈর্ধ্যের প্রসরণ মাপিয়া নাও। 
ঝুলানো ওজনের পরিমাণ বাড়াইয়া 209 গ্রাম কর। দেখিবে দেখ্যের 
প্রসরণ আগের বারের দ্বিগুণ হইয়াছে । 
পরীক্ষা £ 0) একটি রবারের ফিতা নাঁও। ইহাকে কাটিয়া এমন 
ভাবে ছুই টুকরা কর যে একটি টুকরার 
দৈর্ঘ্য অপরটির দ্বিগুণ হয়। ছুইটি ফিতারই 
এক প্রান্ত ধরিয়া অপর প্রান্তে সমপরিমাণ 
ওজন ঝুলাইয়া৷ দাঁও। দেখিবে দ্বিগুণ 


€ দৈর্ঘ্যের ফিতাটির দৈর্ঘ্যের প্রসরণ অপরটির 
দ্বিগুণ হইয়াছে । 
মাঃ একটি ফিতার দেত্ধ্য ! এবং প্রসরণ »: 
7 রর হইলে, 21 টৈর্ধ্যের ফিতাটির প্রসরণ 2. 
ী হইবে। 


পরীক্ষা 8 0) সমান দৈর্ঘ্যের একটি 
মোটা ও একটি সরু রবারের ফিতা সংগ্রহ 
কর। ইহাদের প্রান্ত হইতে সমান ওজন 


বু. বুলাইয়া দাও। দেখিবে সরু ফিতাটির 
2 দৈর্ধ্য'প্রসরণ বেশী ও মোটা ফিতাটির 
1 শ্রসরণ কম হইয়াছে! 

8. উপরোক্ত তিনটি পরীক্ষা হইতে ই 


131 পারা. যায় 


48 উচ্চ-মাধ্যষিক পদার্থবিচ্বা 


() দৈর্ঘ্যের প্রসরণ প্রসারক বলের সহিত বৃদ্ধি পায়; 
(৫1) সমপরিমাণ বল দিলেওঃ দৈধ্য বেশী হইলে প্রসরণও বাড়ে । 


ছোট ফিতাটির ক্ষেত্রে প্রসরণ ও দৈর্ঘ্যের অনুপাত- র 
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লম্বা ফিতাটির ক্ষেত্রেও অনুপাত নু 27 ৰ 


অর্থাৎ, সমপরিমাণ বল প্রযুক্ত হইলে কিংবা প্রতি একক দৈর্ধে 
প্রসরণের পরিমাণ স্থির থাকে। 


একক দৈর্ধ্যে প্রসবণের পরিমাঁণকে" কিংবা প্রসরণ ও মুল দৈর্ধের 
অনুপাতকে দের্ধ্য-বিকৃতি (1507021690808] 9৮810 বা 14908000-90জ 


বলে। ) 


(1) তৃতীয় পরীক্ষা হইতে দেখা যায়, একই বল প্রয়োগ করিলেও 
ফিতার প্রস্থচ্ছেদ বেশী হইলে প্রসরণ কম হয়, অর্থাৎ দৈর্ঘ্য-বিকৃতি কম হয়। 
অর্থাৎ বিকৃতি প্রত্যক্ষভাবে মৌট বলের উপর নির্ভর করে না, উহা 
নির্ভর করে প্রতি একন্ধ প্রস্থচ্ছেদের উপর কত বল প্রযুক্ত হইল 
তাহার উপর । 

তাহা হইলে তারের স্থিতিস্তাপক ব্যবহারকে আমরা নীচের স্যায় ধাপে 
ধাপে বিচার করিতে পারি_- ্‌ 

(&) প্রতি একক বর্গ প্রস্থচ্ছেদের উপর বল প্রয়োগ করিবার ফলে, 
দৈর্্যের বিকৃতি হইল । 


(১) দৈর্্যের বিকৃতির ফলে তারটি স্থিতিস্বাপক গুণের জন্য নিজের 
দেহের ভিতরে একটি প্রত্যানযবনী বল (২59607105 10:০৫) শি করে । 


(৫) বিকৃতি-সাধনকারী বল এবং প্রত্যানয়নী বল নিউটনের তৃতীয় 
গতিম্থত্র অনুসারে পরস্পর অমান। সুতরাং প্রতি একক প্রস্থচ্ছেদে 
প্রযুক্ত বল ও প্রতি একক প্রস্থচ্ছেদে স্থ্ট প্রত্যানয়নী বল পরপ্পর সমান । 
.. শ্রই একক বর্গ প্রস্থচ্ছেদে স্থ্ট প্রত্যানয়নী বলকে গীড়ন বলে। 
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13.6. বিকৃতি ও গীড়নের বিভিন্ন রূপ (লও ৪৩০ ও 


98810 এ) 90595) 2 


দৈর্ঘ্য-বিক্কৃতি ও দৈথথর্য-লীড়ন (7.97510589081] 98) 
হি] 08061070809) 905599) 3 

যেখানে বল প্রুয়োর্গে কেনি তার বা দণ্ডের দৈর্ঘ্যের 
পরিবর্তন সাধন করা হয়, “সেখানে যে বল প্রয়োগ করা 
হয় তাহা তারের দৈর্ঘ্যের অভিমুখে এবং উহার প্রস্থচ্ছেদের 
সহিত লম্বভাবে প্রযুক্ত হয়। 

তারের প্রারভিক ধেধ্য যদি ? হয় এবং বুদ্ধি হয়ঃ 
তবে দৈর্ঘ্য বিকৃতি । 


দৈর্ঘ্য-বিকৃতির সংজ্ঞা! $ বল প্রয়োগে যখন কোন 
+ বস্তর দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন সাধন করা হয়, তখন প্রতি একক 
চ দৈর্্যের যে পরিবত্ন, কিংবা মোট পরিবর্তন ও প্রাবস্তিক 
132  দৈথ্যের যে অনুপাত, তাহাকে উহ্তার দৈর্ঘ্য-বিকৃতি বল! হয় । 


দের্ধ্-বিকৃতি একই প্রকৃতির ছুইটি রাশির (অর্থাৎ দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধি এবং 
মূল দৈর্ঘ্যের) অনুপাত হওয়ায় উহার কোন একক নাই, উহা! একটি 
বিশুদ্ধ গাণিতিক সংখ্যা (79875 7)070709) | 

দৈর্ঘ্য ঘি সেন্টিমিটারে মাপা হয়, তবে দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধিও সেন্টিমিটারে 
মাপা হইবে স্থৃতরাং বিকৃতি ছুইটি সেন্টিমিটার রাশির অনুপাত হওয়ায় 
উহ্হার কোন একক থাকিবে না। 

ধৈর্ধ্য-বিকৃতির ফলে তারটির মধ্যে দৈর্ঘ্য বরাঁবর প্রত্যানয়নী বলের ও 
পীড়নের স্র্ি হইবে । এই পীড়নের পরিমাণ তারের প্রতি একক 
প্রশ্থচ্ছেদে প্রযুক্ত বিকার সাধনকারী বলের সমান হইবে । 


তারের প্রস্থচ্ছেদ যদি 4 হয় এবং বিকার সাধনকারী বল যদি 
হয় তবে প্রতি একক প্রসথচ্ছেদে প্রযুক্ত বল হইবে -; অতএব দৈর্ঘ্য- 


পীড়ন হইবে ই | 
সা--4& 


59 উচ্চ-্যাধ্যষিক পদার্থাবগ্ধা! 


দৈর্ঘ্য-গগীড়নের সংজ্ঞা! £ কোন বস্তর উপর বল প্রয়োগে যদি উহার 
দৈর্্যের পরিবতর্ন সাধন করা যায় তবে এই পরিবত'নের বিরোধিতা 
করিবার জন্ত বপ্তটির ভিতরে প্রত্যানম্বনী বলের স্য্টি হয়। এই বল বস্তির 
দৈর্ঘ্য বরাবর এবং বিকার সাধনকারী বলের বিপরীত অভিমুখে ক্রিয়া 
করে। বস্তটির প্রতি একক প্রস্থচ্ছেদে যতটুকু প্রত্যানয়নী বল কৃষ্টি হয় 
উহ্াকেই দৈর্ধ্য-পীভন বলে। দৈর্ধ্-পীভন মাপা হয় একক প্রস্থচ্ছেদে প্রযুক্ত 
বিকার সাঁধনকারী বলের দ্বারা । 


দৈর্ঘ্য-পীডনের একক হুইল বল ও প্রস্থচ্ছেদের এককের অনুপাত। বল 
যদি ডাইন-এ এবং প্রস্থচ্ছেদ বর্গ সেন্টিমিটারে মাপা হুয় তবে দৈর্ধ্য-পীডন 
ডাইন|ব. সেমি এককে মাপা হইবে । 

আমর! যদি তারের উপর প্রসারক বল না দিয়া সংকোচক বল প্রয়োগ 
করিতাম তবে দৈর্ঘ্যের হাস হইত, কিন্ত উপরে বণিত বিকৃতি ও পীড়নের 
স্থষ্টি একই ব্ূপে হইত। 


ভআকতন-বিকৃতি ও আয়তন-গীড়ন ( ৮0100069৫01 পর 
0128০ 90599) £ 

কোন বস্ত্র আয়তনের পরিবর্তন ঘটাইতে হইলে, চিত্রের হায় উহার 
উপর সর্বদিক হইতে বল প্রয়োগ করিতে হয়। কেবল মাত্র কোন 
একদিক হইতে, যেমন মনে কব 
8০০৮" এবং 47) পৃষ্টে+ বা &8 
বাহুর সমাস্তবাল অভিমুখে বল 
প্রয়োগ করিলে সেই দিকে দৈর্ঘ্যের 
পরিবর্তন ঘটে কিন্তু উহ্থার লন্ব দ্রিকে 
অর্থাৎ ও ও 80 বানর দিকে 
বিপরীত পরিবর্তন হয় ; চিত্রে 48 
অভিমুখে দৈর্ঘ্যের ভাস হইত এবং 
টম" ও 730. অভিমুখে দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধি লি 
পাইত (অবশ্য তোমরা পরে দেখিবে 40 বরাবর ধৈর্ধ্য-বিকৃতি টম 
ও 90 বরাবর বিকৃতি অপেক্ষা বেশী হয়)। 

বন্তটির প্রারভিক আয়তন যদি চ থাকে এবং আয়তনের পরিধত'ন 
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( এখানে হাস) তু হয়” তবে ড্বঁ অনুপাতকে উহার আয়তন-বিকার বলে। 


দৃতরাং আক্মতন-বিকারের সংজ্ঞা £ কোন বস্তর উপর বল প্রয়োগে 
উচ্নার আয়তনের পরিবত্ন ঘটাইলে আয়তনের পরিবর্তন ও মূল 
আয়তনের অন্ুপাতকে কিংবা প্রতি একক আয়তনে আয়তনের 
পরিবত'নকে বন্তটির আয়তন-বিকৃতি, বলে। আয়তন-বিকৃতি একই 
শ্রেণীর দুইটি রাশির অনুপাত বলিয়া ইহার কোন একক নাই, ইহা একটি 
বিশুদ্ধ গাণিতিক সংখা! । 


আয়তনের বিকৃতির ফলে বস্তির ভিতরে প্রত্যানয়নী বলেব স্ষ্টি 
হইয়া বস্তটি পূর্বের আয়তনে ফিবিয়া যাইতে চাহে। প্রতি একক ক্ষেত্রফল 
বিশিষ্ট পৃষ্ঠে স্থষ্ট লন্ব প্রত্যানয়নী বলকে আয়তন-পীভন বলে। নিউটনের 
স্থত্র অনুষায়ী এই পীডন প্রতি একক পৃষ্ঠে প্রযুক্ত বলের সমান । চিত্রে 
একটি ঘনকের আয়তন-বিকার দেখানে! হুইয়াছে। প্রতি পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
রি 

আয়তন-পীড়নের একক বল ও ক্ষেত্রফলেব এককের অনুপাত। বল 
ডাইন এবং ক্ষেত্রফল বর্গ সেমি. এককে প্রদত্ত হইলে আয়তন-পীভন 
ডাইন/ব. সেমি এককে বাহির হইবে । 


সাধারণভাবে বিকৃতির সংজ্ঞা ঃ$ কোন বস্তর উপর বল প্রয্মোগে 
উহ্ার কোন মাত্রার পরিবর্তন সাধন করিলে, প্রতি একক মাত্রায় 
(017098102) পরিবর্তনের পরিমাণকে উ্ধার বিকৃতি বলে । কোন মাত্রার 
পরিবত্ন মাত্রার এককেই মাপা হয় বলিয়৷ বিকৃতি একটি শুদ্ধ গাণিতিক 
রাশি, ইহার কোন একক নাই। 

গীড়নের সংজ্ঞা £ কোন বস্ত্র উপরে বল প্রয়োগ করিয়া উহ্থার 
বিকৃতি-সাধন করিলে সেই পরিবতন্ন রোধ করিবার জন্ত উহা নিজের 
দেহের ভিতত্ষে প্রভ্যানয়নী বলের স্ষ্টি করে| বস্তির পৃষ্ঠের প্রতি একক 
ক্ষেত্রফলে স্থ্ট প্রত্যানয়নী বলের পরিমাণকেই পীড়ন বলে। পীভনের 
পরিমাপ হয় বন্তটির পৃষ্ঠের প্রতি একক ক্ষেত্রফলে বাহির হইতে প্রধুদ্ধ 
বিকার সাধনকার্ী বলের দ্বার] । ০০০০০০০০১৪৭ 
একক মাপ ক্য়। 


যদি & হয় তবে আয়তন-পীডন - ₹£-- 
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19. মোচড় 98০৪8) £ গামছ। নিঙড়ানোর সময়ে তোমর! উহার 
এক প্রান্ত চাপিয়া ধরিয়া অন্ত প্রান্তে 
মোচড় দাও। এখানে দেখিবে, 
গামছার কোন স্তরের সরণ হইতেছে 
অন্ত স্তরগুলির সমান্তরাল অভিমুখে । 


যেখানে কোন বস্তর উপর এমন 
ভাবে বিকার সাধনকারী বল প্রয়োগ 
কর] হয় যে বস্তির বিভিন্ন স্তরের 

134 মোচড় সমান্তরাল সরণ ঘটে এবং বস্তির 

দৈর্ঘ্য বা আয়তনের পরিবর্তন ঘটে না, সে ক্ষেত্রে বলা হয় বস্তির উপর 
মোচড় প্রযুক্ত হইয়াছে । $3*4 নং চিত্রে দেখিবে একটি দণ্ডের উপর 
মোচড় প্রযুক্ত হওয়ায় উহার 4307) পৃষ্টের তুলনায় ৪১০০ পৃষ্টের সমাস্তরাল 
সরণ ঘটিয়াছে, এবং এই পৃষ্ঠের ৪ বিন্দু ৮ অবস্থানে সরিয়া গিয়াছে 

136 নং চিত্রে মোচডের ক্ষেত্রে বিকৃতি ও পীভনের হিসাব দেখানো 
হুইয়াছে। মনে কর একটি ও 
মোটা বই টেবিলের উপর 
শোয়ানো রহিয়াছে । এখন 
বইটির উপরের পৃষ্ঠের উপর ৮*---- 
হাতের তালু দিয়া অনুভূমিক 155 
দিকে বল প্রয়োগ করিলে বইটি আয়তক্ষেত্রিক হইতে সামস্তরিক প্রস্থচ্ছেদ 
লাভ করিবে । বই-এর প্রতিটি পাতা নীচের পাতার সমান্তরাল অভিমুখে 
সামান্ত পরিমাখ অপশ্যত হইবে । বই-এর প্রস্থচ্ছেদ ঘা হইতে 
ঘএধা্হয়। এখানে লক্ষ্য কর বল প্রয়োগ কর] হইয়াছে পৃষ্টঠের 
সহিত স্পর্শক ভাবে, পৃষ্ঠের লম্ব অভিমুখে নহে, এবং বিকৃতিও ঘটিয়াছে 
পার্খদিকে (15657৯115), লন্ব দিকে নছে। 

114 স্তরের অনুপাতে আখ ভবের পার্খাদিকে সরণ হইয়াছে ফা? 
পরিমাণ। টয়া একক দৃরত্বে অবন্থিত ছুইটি জরেব মধ্যে আন্পাতিক 
সরণ হইবে 2০ | এই সরণ দিয়াই মোচড়ের বিকৃতি মাপা হয়। আবার 








যি 47০৮8 রেডিয়ান হয়, ভবে ০ 6০৪, কারণ 6-৩ 


স্থিতিস্থাপকতা 5৪ 
মান সাধাব্রণতঃ খুব অল্প হয়। সুতরাং 9 কোণ দ্বারাও মোচড়ের বিবৃতি 
(91099110% 9৮10), মাপা যায়। অনেক সময়ে মোচড়ের বিকৃতিকে 
কেবল মানত মোচড় (92১৪৪) বলিয়াই বর্ণনা করা হয়। 

ঘা পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল « হইলে, একক ক্ষেত্রফলে প্রযুক্ত বলের পরিমাশ 
| গীড়নের পরিমাণও ইহাই । 


| ভ্রষ্টব্য £ নিউটনের ছৃত্র অনুসারে 18 স্তরেও একটি প্রতিক্রিয়া 
বল কাজ করে, চিত্রে তাহাকে 7 বলিয়া! দেখানো হইয়াছে । ৮77 ]1 

দৈর্ঘ্য বা আয়তনের বিকার হুইতে মোচড়ের মূল পার্থক্য এই ষে 
মোচড়ের জন্য বল প্রযুক্ত হয় পৃষ্ঠের স্পর্শকভাবে, লহ্বভাবে নয় | 

( 184 নং চিত্রে মোচড় 6-কে লক্ষ্য কর )। 


মোচড়ের সংজ্ঞ। £ কোন বস্ত্র পৃষ্ঠের উপর স্পর্শক ভাবে কোন 
বিকার-সাধনকারী বল প্রয়োগ করিলে উহার বিভিন্ন স্তরের বলের 
সমান্তরাল অভিমুখে সরণ হয়। স্তরগুলির কৌণিক সরণ বা একক দূরছ্ে 
অবস্থিত ছুইটি স্তরের মধ্যে আপেক্ষিক সরণকে বস্তটিব মোচড় (90510) 
বা মোচড়ের বিকৃতি (9168107)6 90510) বলে । 

মোচড়ের গীড়নের সংজ্ঞা £ কোন বস্তর মোচড় কইলে, উহার 
ভিতরে যে প্রতিক্রিয়া বলেব স্থ্টি হয়) প্রতি একক ক্ষেত্রফলে স্& সেই 
বলের পরিমাণই মোচভের পীড়ন (910882108 86:820) | এই পীডন পৃষ্ঠের 
প্রতি একক ক্ষেত্রফলে প্রযুক্ত বিকার-সাধনকারী বলের সমান ও বিপরীত । 

13.8. সছকের সুত্র (80০৮5 [ঞদ) £ বয়েলের সমসাময়িক বিজ্ঞানী 
কক ধে হুত্র আবিষ্কার কবেন, তাহাই স্থিতিস্থাপকতার মূল স্ুত্র। 
তাহার মতে-_ 

“স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে পীড়ন বিকৃতির সমানুপাঁতী |” 
পীড়ন ০০ বিকৃতি, কিংবা গীড়ন-্গ্রবসংখ্যা "বিকৃতি । 


দতরাং বিকৃতি একটি গ্রব-সংখ্যা | 


এই ক্রব-সংখ্যাকে স্টিতিস্াপক গুধাংক (81005109 0 10188500357) 
বলে! যেকোন প্রকারের বিকারের বেলাহ্থই হকের ক্র প্রযোজ্য । * 
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19.9, বিভিন্ন প্রকারের ন্থিতিষ্থাপক গুণাংক 008৩০ 


08560 7108081) ৪ বিকারের ধরণের উপর হী অন্ুপাতের মান 


নির্ভর করে| সেজন্য বিভিন্ন প্রকারের বিকারের বেলায় এই অনুপাকে 
বিভিন্ন নাম দেওয়া হয়। 





(8) ইয্সং গুণাংক (5০008 [10৫8109 ) £ বল প্রয়োগে যদি কোন 
বস্তর দৈর্ধ্যের পরিবর্তন ঘটানো হয় এবং উহার আয়তন বা আকার 
অপরিবতিত (প্রায় ) থাকে, তবে স্থিতিস্বাপক সীমার মধ্যে উহার দৈর্ঘ্য- 
গীডন ও বিকৃতির অনুপাতকে ইয়ং গুণাংক বলা] হয়। যদি বস্টির 
প্রারসভিক দৈর্ঘ্য 4, দৈর্ধ্যের পরিবর্তন হ, প্রস্থচ্ছেদ এ এবং প্রযুক্ত বল 7 হয়, 


। ১ 
তবে দৈর্ধ্-বিকতিল-এ এবং দের্ধ্য-পীভন্ « | 
৮ 
অতএব ইয়ং গুণাংক স্র্হুঠি | 
0.9.9. পদ্ধতিতে, পীড়নের একক ডাইন/ব. সেমি. এবং বিকৃতির কোন 
একক নাই। অতএব ইয়ং গুণাংকের একক ডাইন/ব. সেমি। 


7.9. পদ্ধতিতে পীড়নের একক পাউগাল/ব. সেমি. এবং বিকৃতির 
কোন একক নাই ; অতএব ইয়ং গুণাংকের একক পাউগ্াল/ব. সেমি-। 


তবে ইঞ্জিনীয়ারর! অনেক ক্ষেত্রেই পীড়নকে পাউণ্ড/ব. ইঞ্চি (এখানে 
পাউণ্ড অর্থ পাউগ্ত-ওজন ) এককে প্রকাশ করেন | এক্ষেত্রে ইয়ং গুণাংকের 
একক পাউগু/ব. ইঞ্চি । 

(1) আয়তন গুগাংক (8০0 7100]85) $ বল প্রয়োগে যখন 
€কান বস্তুর আয়তনের বিকার ঘটানো! হয়, তখন স্থিতিষ্কাপক সীমার মান 
উহ্বার পীড়ন ও আয়তন বিকৃতির অন্ুপাতকে আয়তন বলা হয়। 

কোন বস্তর প্রারস্ভিক আয়তন % *এবং আয়তনের পরিবর্তন (হাস 
বা বৃদ্ধি) গ, যে পৃ্গুলিতে বল প্রযুক্ত হইল সেই পৃষ্ঠগুলির ক্ষেত্রফল « 
এবং মোট প্রযুক্ত বল ৮ হইলে, 


ঃ নর 
বিকৃতি এবং গীড়নম্রন- | 


চা 


স্থিতিস্বাপকতা ৪6 


ন 
আয়তন গুণাংক ঘসে | 


চি 

ড এর কোন একক না থাকায় আয়তন গুণাংকের একক পীড়নের 
এককের মত । অতএব গু-এর এবং দ্র-এর একক এক (যদিও মান 
আলাদা )। ৃ 

(7) দুঁড়তা গুণাঁংক (9৫7105 91 1316185) : 

কোন বস্তুর আয়তন ব| দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন না ঘটাইয়া আকৃতির পরি- 
বতন ঘটাইবাব জন্য কোন পৃষ্ঠের স্পর্শক অভিমুখে বল প্রয়োগ করিলে 
উহার পীডন ও মোচডের অনুপাতকে দৃঢ়তা গুণাংক বলে। 

যে পৃষ্ঠে বল প্রযুক্ত হইল তাহাব ক্ষেত্রফল « ও প্রযুক্ত স্পর্শক বল ৮ 
হইলে, এবং মোচড় 6 হইলে, 


ঘটত গুণাংক ০ল/ | 


ঘঢতা গুণাংকের একক ইয়ং গুণাংকের মতই হয়। 


13.10. গড়ন ও বিকৃতির লেখ-চিত্র (50955-50810)1909) : 
মনে কর একটি তারের উপর বল প্রয়োগ করিয়া উহাখ দের্ঘ্যের 
পরিবতর্ন ঘটানো হইতেছে ৪ 
( চিত্র নং 13211 
যদি তাবের বিকৃতি ও ১৬ 
গীডন লইয়া লেখ-চিত্র অংকন 
করা যায় তবে 186 নং চিত্রের সাঁডন 
একটি গ্রাফ পাওয়। যাইবে । ঃ 
এই গ্রাফের 9 হইতে & অংশ 
পর্যন্ত সরল রেখা অর্থাৎ এই 
অংশে পীড়ন ও বিকৃতি পরস্পর 
সমানুপাতী | এই অংশে হকের 
ত্র খাটে। 4 বিন্দু হইল রর বিরতি 
বন্ধটির স্ফিতিম্থাপক সীম! নি 
(80188010 13016) | ইচ্ছা করিলে & বিন্দুতে পীড়ন বা বিক্কৃতি 'যে 
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কোন রাশি দিয়াই স্থিতিস্থাপক সীমাকে প্রকাশ করা যায়। 4 হইতে 
ঠি পর্যন্ত অংশে বিকৃতি বাড়িলে পীড়ন বাঁড়িতেছে বটে, অর্থাৎ বস্তির 
বিকৃতি বাড়াইবার জন্ঠ প্রযুক্ত বলের পরিমাণ বাড়াইতে হইতেছে বটে, 
কিন্ত ইহারা আর সমান্বপাতিক নাই । বিন্দু পার হইলে দেখিবে বিকৃতি 
বাড়িতেছে কিন্তু পীড়ন কমিকেছে, অর্থাৎ প্রযুক্ত বল না বাড়াইলেও তারটি 


লশ্বায়'বাড়িতে থাকে, এমন কি তণ্নন যদি ঝুলানো ওজন কমাইতে থাকা 
যায় তবুও দৈর্্যের বৃদ্ধি বন্ধ হয় না। 


এই সময়ে লক্ষ্য কর যায় যে তারটির কোন এক স্থানে উহ! ক্রমে সরু 
হইতে থাকে, এবং অবশেষে ছি'ড়িয়! যায় (0বিদ্দু)। 187 চিত্রের নং 
রেখায় ইস্পাতের ও নং রেখায় আযালুমিনিয়ামের ব্যবহার দেখানো 
হইয়াছে । জম পরিমাণ বিরতির জন্য ইস্পাতের পীড়ন বেশী হয়, অর্থাৎ 
ইম্পাতের ক্ষেত্রে প্রতি একক ক্ষেত্রফলে বেশী বল প্রয়োগ করিতে হয়। 


তাই ইন্পাতের ইয়ং গুণাংক আ্যালুমিনিয়াম অপেক্ষা বেশী, এবং ইম্পাতকে 
বেশী স্থিতিম্থাপক বলা হয় । 


আয়তন বিকার বা মোচভের ক্ষেত্রেও আমরা একই ধরনের চিত্র পাই। 

13.11. কম ও বেশী 
শ্িতিষ্ছথাপক বস্ত ঃ আমরা 
সাধারণতঃ শুনিয়া থাকি যে 
রবার ইস্পাত অপেক্ষা বেশী 
স্থিতিস্কাপক । কিন্তু এই 
ধারণা ভুল। 

197 নং চিত্রে ইস্পাত ও 
রবারের পীডন-বিকৃতির লেখ- 
চিত্র ছুটি তুলনা করিলে দেখা 
যাইবে একই বিকৃতি ০0৮ 

13-7 এর জন্য ইম্পাতের পীড়ন 
৮৮১:, রবারের পীড়ন ৮৮০১ অপেক্ষা বেশী। স্বুতরাং ইম্পাতের ইয়ং 
গুণাংক ( পীড়ন ও বিকৃতির অনুপাত বেশী )। 

সাধারণ অভিজ্ঞতায় দেখা যায়, রবারের ফিতাকে টানিলে উহা বেশ 
লক হয় ইস্পাতের তারকে হাত দিয়া টানিলে উহার বৃদ্ধি হয় না। ছুতরাং 
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প্রতি একক ক্ষেত্রফলে কিছু পরিমাণ বল প্রয়োগে ইস্পাতের দৈর্ঘ্য বুদ্ধি 
অপেক্ষ1 রবারের দৈর্ধ্যবৃদ্ধি অনেক বেশী। একক ক্ষেত্রফলে প্রযুক্ত বল 
পীড়নের সমান । ম্ৃতরাং একই পীড়নে ইস্পাতের বিকৃতি কম, রবারের 
বিকৃতি বেশী, অতএব পীড়ন ও বিকৃতির অনুপাত ইস্পাতের ক্ষেত্রে বেশী। 
13"7নং চিত্রে ইস্পাত ও রবারের ক্ষেত্রে একই পীড়ন 0]1-এর জন্য বিকৃতি 
0৭২. ও 02 দেখানো হইয়াছে * ্বতাবত:ই ঠ. এর মাঁশ ০ 
এর মান অপেক্ষা বেশী। 


19.12. তারের ইয়ং গুণাংক নির্ণয় (29966707081707 


982 


0 ড00025 1১1000]515 91 2 হ1916119] 17) (186 ঠিাা। 01 
৪ ৮176) : 

যে তারের ইয়ং গুণাংক নির্ণয় করিতে হইবে তাহার দুইটি 
সমদৈরর্যের টুকরা (প্রায় -3 মিটার ) কাটিয়া লওয়! হয়। 


শা এ] এ এ ৫০০82 
জাজিরা রারিভাারােরেজেরারি রায়ের রাড ডানে 
হায়াতের রাজারা 
গচ্ারগ্রারারাররগিযার্ারারিররিচিারের য়ারারিরারোতরছের 
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একটি দৃঢ় আলম্ম 0 হুইতে উহাদের পাশাপাশি ঝুলাইয়া 


135 দেওয়া হয়। তার ছুইটির মধ্যে একটিকে (4 ) পরীক্ষার জন্য 
ব্যবহার কর! হয় এবং অপরটি (8) সহায়ক তার হিসাঁবে থাকে। 
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শহায়ক তারের নীচের দিকে একটি স্কেল ও আটকাইয়! দেওয়] হয় 
এবং পরীক্ষাধীন তারের সহিত একটি ভাদিয়ার স্কেল চ থাকে | ভানিয়ারটি 
মূল স্কেলের গায়ে চলিতে পারে । উভয় তারের নীচেই ওজন ঝুলানোর 
পাল্পি! থাকে । | 

পরীক্ষা ঃ উভয় তারের নীচে কিছুটা করিয়া ওজন দাও, যেন তারের 
কোথাও -কোন কুঞ্ধন (0) না থকে । মাইক্রোমিটার জু গেজ দিয়া 
পরীক্ষাধীন তাঁরের ৫-৬ স্থানে উহার ব্যাস সতর্কভাবে মাপিয়া লও । 
প্রতি স্থানে পরম্পর সমকোণী দুইটি তলে ব্যাস মাপিয়া লইতে হয়, যাহাতে 
তারটির প্রস্থচ্ছেদ যদি ঠিক বৃত্তাকার না হয় তবে তাহার জন্ত ভ্রান্তি হ্রাস 


পায়। আলম্ব হইতে পরীক্ষাধীন তারে সংলগ্ন ভানিয়ারের 0 দাগ পর্ষস্ত 
দৈর্ধ্য মাপিয়া লও | 


বিভিন্ন ভৌতিক রাশির বক (01)58108] ০0178681069) দেওয়া আছে 
এমন কোন পুস্তক হইতে তারটির ছিন্নকারী পীড়ন ( 131980176 86:98৪ ) 
বাহির করিয়া লও (চিত্র নং 136 এর 0বিন্দ)। তোমাকে স্থিতিস্বাপক 
সীমার নীচে কাজ করিতে হইবে, সুতরাং তুমি যে পাড়ন প্রয়োগ করিবে 
তাহ ছিন্নকারী পীড়ন অপেক্ষা অনেক কম হইতে হইবে । ছিন্নকারী 
পীড়নকে তারের প্রস্থচ্ছেদ (৪7) দিয়া গুণ করিয়া পরীক্ষাধীন তারটির 
ছিন্নকারী ভার (8295/170£ ₹16116 ) পাওয়া যায়। এই ওজনের অর্ধেক 
হইবে তোমার পরীক্ষায় প্রযুক্ত ভারের উধ্বতন সীমা (11710721080. )। 

পরীক্ষাধীন তারের ভাশিয়ারের পাঠ নির্ণয় কর । এখন তারের প্রান্তে 
স্ববিধা মত ॥ বা ০৮ কিলোগ্রাম ভার ঝুলাইয়া দাও। কিছুক্ষণ অপেক্ষা 
করিয়া ভাশিয়ারের বর্তমান পাঠ নাও। উভয় পাঠের পার্থক্য তারের 
দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধি নির্দেশে করিবে | তারের কুঞ্চন দূর করিবার জন্য ষে ভার 
দেওয়া হয় তাহার জন্য দৈর্ঘ্যের যে বৃদ্ধি হয় তাহাকে হিসাবে ধরা হয় ন।। 
সেজন্য তারকে টান করিবার জন্ প্রদত্ত ভারকে প্রারস্ভিক ভার (7১6৪৫ 
1080) বলা হয়। এখন যেভার দেওয়া হইল তাহাকেই তারে প্রদত্ত 
মোট ভার ধর] হয় এবং এখনকার বৃদ্ধিকেই মোট বৃদ্ধি বলা হুয়। 

একই ভাবে 0.৮ বা 1 কিলোগ্রামের ধাপে ধাপে তারে প্রদত্ত ভার 
বাড়াইয়! যাও ও প্রতিটি ভারের জন্ত ভানিয়ারের পাঠ দেখ । এই পাঠ ও 
প্রায়ভিক পাঠের অস্তরই প্রদত্ত ভারে তারের দৈর্ধ্যের বৃদ্ধি দিবে । 
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এই তাবে আট-্দশটি পাঠ নাও। খেয়াল রাখিবে ঘে প্রারভ্ভিক 
তার ও প্রদত্ত বিকার-সাধনকারী ভারের মোট পরিমাণ প্রযুক্ত ভারের 
উধ্বতন সীমা ছাড়াইয়া না যায়। 
এখন ঠিক সমান ধাপে ওজন কমাইতে থাক। এক এক ধাপ ওজন 
কমাইয়া কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিবে এবং তার.পর ভানিয়ারের পাঠ লইবে। 
অতএব প্রতিটি ভারের জন্য ওজন বৃদ্ধিব সময়ে একটি ও ওজন হাসের 
সময়ে একটি, মোট ছুইটি ভানিয়ারের পাঠ পাইবে । ইহা হইতে গড় পাঠ 
পাওয়া যায়। 
ভার এবং দৈর্ঘ্যের গড় বৃদ্ধিকে গ্রাফে অংকন করিলে 139 নং চিত্রের 
ন্তায় একটি চিত্র পাওয়া যায়। ইহা হইতে স্ববিধাজনক কোঁন কৌণিক 
বিন্দু লইয়া (চিত্রে ভাঙা রেখা-__ঠ7০55] 1109 দ্রষ্টব্য) সেখানকার ভার 
ও বৃদ্ধি পাঠ কর। 
নীচের হিসাব হইতে ইয়ং গুণাংক নির্ণয় কর । 
তারের দৈর্ঘ্য? সেমি, তাবের ব্যাসার্ধ £ সেমি । .*. তারের 
প্রস্বচ্ছেদ - 
গ্রাফ হইতে প্রাপ্ত ভার-& গ্রাম 
-০118 ডাইন। (প্রারভিক ভার বাদে)। 
গ্রাফ হইতে প্রাপ্ত দৈষ্্ের বৃদ্ধি-্ত সেমি) (প্রারভিক পাঠ বাদে)। 


টি 


পীড়ন, ডাইন/ব. সেমি., বিকৃতি | 
্ ছি ডাইন/ব. সেমি। 


| মনে রাখিবে? ব্যাসার্ধ মিলিমিটারে বাহির হয়, তাহাকে সেমি করিয়া 
লইতে হয়। ভার কিলোগ্রামে বাহির হয়, তাহাকে 1000 গণ করিয়া 
গ্রাম করিতে হয়। ] 

রষ্রব্য £ 

() তার ঝুলাইবার আলম্ব দৃঢ় না হইলে ভার বাড়াইলে উহ! 
অনেকটা নায়িয়া যাইবে । 

(8) পরীক্ষাধীন ও সহায়ক তার একই আলম্ব হইতে ঝুঁলাইতে হয়, 
কারণ, স্থিতিস্থাপকতা্র নিয়ম অনুসারে ভার ঝলাইলে আলম্বের কিছুটা 
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নতি হুইবেই, সেই নতি যদি ছুইটি ভারের বেলায় সমান হয়, তবে 9 
স্কেল ও ৬ ভানিয়ার সমপরিমাণে নামিয়া যায় ও উহাদের আপেক্ষিক 
অবস্কানের কোন পরিবর্তন হয় না। , 
(01) উভয় টুকরা একই তার হইতে লইবার ফলে তাপমাত্রার 
পরিবর্তনের ফলে দৈর্ঘ্যের পরিবতর্নের ফল উভয়ের বেলায় সমান হুইবে | 
($%) প্রতিটি ওজন চাঁপাইবার পর কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিতে হয়, 
করিতে হয়, কারণ তারের দৈর্ঘ্যের পরিবতণনে কিছুটা সময় লাগে। 


19.19. অনুশীলন £ 
(&) 2 মিটার দীর্ঘ ও 0৮ মিমি ব্যাস বিশিষ্ট একটি তামার তারের 
প্রান্তে 8 কিলোগ্রাম ওজন ঝুলাইলে উহ! দৈর্ঘ্যে 2:88 মিষি বৃদ্ধি পায়। 
তামার ইয়ং গুণাংক নির্ণয় কর। [6০০7৪ 1954] 
মনে কর বিকার সাধনকারী বল 
ব্যাসার্ঘ_1+ অতএব প্রস্থচ্ছেদ প্রাণ, 


প্রতি একক ক্ষেত্রফলে বিকার-সাধনকারী বলল 
দৈর্ধ্য-পীডন - এ (.'.পীডন ও প্রতি একক ক্ষেত্রফলে বিজি: 


সাধনকারী বল পরম্পর সমান )। 
প্রারভিক দেখব _॥ 
দৈর্্যের পরিবর্তন -হ 
দে্ধ্য-বিকতি_ | রা 

এ গীড়ন হু ভি/া৯ 

| ংগুণাংক ডল 
ইয়ং ওপাংক এস দরধয-বিকৃতি'৮ ও) 

আমাদের ক্ষেত্রে 7118 ডাইন ০3 * 1000 ১980 ডাইন | 


া ০ মিমি--0$ মিমি-₹0102 সেমি । 


পাু'স-তে (025)% 1 
1552 মিটার _ 2900 সেমি. 
»%-5%:38 মিষি.₹0'238 সেমি: । 


ঘা/ন৯ _3১৫1000১৫380/% ৮ (025). 
নি ১0১৫380/% ২0026)” 12. ১10৮ ডাইন/ব.লেমি, 
7 9.2881200 [বসেনি 


স্থিতিস্বাপকতা৷ 6? 


(০) হ মিটার দীর্ঘ ও 1 ব. মিমি, প্রস্থচ্ছেদ বিশি্ই একটি ইস্পাতের 
তারকে 2 কিলোগ্রাম ভার দিয়! প্রসারিত করিলে উহার দৈর্ঘ্য-্বৃদ্বি কত 
হইবে ? (২৮590১৮1055 ডাইন/ব.সেমি. ) [ ০. 0. 1954 ] 


সস হা ( পূর্বের অংশটি দেখ ) 


আমাদের মে লগ কিলোগ্রাম-ওজন 
-52% ১1000 * 980 ডাইন 


] 
৮] ব* মিমি--10) ৭" সেমি ৮091 ব. সেমি । 


1-51 মিটার 100 সেমি । 
শু ভু ? 
স্বল590 1055 ডাইন/ব. সেমি । 


2 ৮1000 ৮ 980/0.01 
স/100 


2৯৮1000৮940. | 
100 0] 800১ 105 


8৯1000১6989 1 00 
0.0 £0১৫1074 


0 0099৯ সেমি. 0018 মিমি | 

(9) 628 সেমি. দীর্ঘ ও ৪ মিমি" ব্যাস-বিশিষ্ট একক উল্লম্ব ইস্পাতের 
তারকে দে্্যে ॥ মিমি. প্রসারিত করিতে কত কিলোগ্রাম ভার লাগিবে ? 
(ইস্পাতের ইয়ং গুপাংক-20১৯105: 0.9.8. একক এবং ৪-980 
0,9.8. একক )। [্ম.৪.ল.৪. 1980] 


20 1022 75 


অল হাচি আমাদের ক্ষেত্রে, এল ? 


হট [মমি-৪1 মিমি-০'] সেমি, | 


সঃ লগ্কা ৯(91)* ব- সেমি, 
/হ568%8 সেমি, 
2০] মিমি-0'1 সেমি | 
সু».20 ১105 ডাইন/ব. সেমি, | 


মা/লস (01) 
হও হত +/ ৮৮১৯৮ ৮ 
2০১৮9 তন 


2 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদধা 
ঘ৮20৯10%২৮ চট ৮৮ (9)* ভাইন 


0] ১ ১ (0-1)* 
খু খু ভি ৪০১ রি 
লু 20 ১105১ 5 ৮ টা গ্রা-ওজন 


08 (১৫001) 
হি 650705 -ও 
লু 20১৯ 002 ১ 628 *98ট১৫7 কিলোগ্রাম-ওজন 


1090 কিলোগ্রাম-ওজন | 
(4) 04 সেমি. ব্যাসের একটি তারে 25 কিলোগ্রাম-ওজন চাপাইলে 

উহার দৈর্ঘ্য 100 সেমি, হইতে বাড়িয়া 102 সেমি. হয়। তারের ইয়ং 
গুণাংক কত ? [ 0. ঢ- 1959 ] 
[না/ 22 ৰ 

স্// 

দল 2 কিলোগ্রাম-5 ৯ 1000১ 980 ডাইন । 
৪ আআ ১৫ (0-2)৪ ব. সেমি, 

155 200 সেমি. 

স০5102--1600-গু সেমি. 

বইটি 


সু: ৮495 গু, (9 2) ৮95 ১10০ ডাইন/ ব. সেমি.। 


(6) ॥ ব.দেছি- প্রস্থচ্ছেদের একটি তারের উপর কত প্রসারক বল 
প্রশ্োগ করিলে উহার দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ হইয়। যাইবে? (১৮৪১10:* ডাইন/ 


চল 





ৰ. সেমি-)। [ 0. ৮. 8০৪৫০ 1942 ] 
ঢা] 29 
টি 
আজ ? 
৪০] ব. সেমি' 
2০51 ( দৈর্ঘ্য-বৃদ্ধি প্রারজ্িক দৈর্ঘ্যের সমান ) 
২. 2৯2০২৯০ 


তপস 


রঃ ৪১৫10 ডাইন/ব- সেমি । 
€ বিঃ ড্রং-বলের পরিমান ইম্ং গুণাংকের সমান কারণ এখানে বিকাতি 


স্থিতিস্বাপকতা 69 
একক এবং প্রস্থচ্ছেদ একক । ম্বতাবতঃই এত বল প্রয্োগের পূর্বেই তারটি 
ছিন্ন হইয়! যাইবে )। 

(6) একটি পাকানো! স্প্রিং (802%] 50008) 2 পাউণ্ড ভার প্রয়োগে 


28 ইঞ্চি প্রসারিত হয়। 1" পাউও্ড ভার দিলে উহার প্রসরণ কত 
হইবে । 


_ মাও 
7 আ|1 


উভয় ক্ষেত্রেই গা এবং £সমান। 
নর মিঃ এ থা 


স।1// বাদি! 
». সা 05 2 পাউণ্ড 15 পাউ্ড 
আজ 95 2৪ ইঞ্চি ৪ ইঞ্চি 


£ টি, 
* আল] সর ই 21-815 ইঞ্চি 


(8) 6006 সেমি. দীর্ঘ এবং ! ব. মিমি. প্রস্থচ্ছেদ-বিশিঞ্চ একটি তারের 
একপ্রান্তে 20 কিলোগ্র।ম ওজন ঝুলানো আছে। ওজন সরাইয়া লইলে 
ছ্তারটি দৈর্ধে্য 08 সেমি. হাস পায় । তারের ইয়ং গুণাংক কত? 


[0-য, 1988] 
সা 
স/ 
ওজন ঝুলাইবার পূর্বে তারটির দৈঘ্য ছিল 41-6০-0১56 
সেমি.। ওজন ঝুলাইবার ফলে উহার দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি হইল ৮:06 সেমি: । 
*, ঘলল20 কিলোগ্রাম - 20 ১ 1000 ৯980 ডাইন | 


গা১-] ব. মিমি-₹0) ব. সেমি*-০০'01 ব. সেমি-। 
/75600 সেমি, 


০05 সেমি । 
র 20১৫1000১৫98010'01 ০ ,872১10হ৪ রে 
রা চি$/600 152১৫ ডাইন/ব. সেমি'। 
() 2 মিমি. ব্যাস ও 199 সেমি. একটি তারকে 10 কিলোগ্রাম ভার 


ঝুলাইয়া 100.1 সেমি. করা খায় | তারটির ইয়ং গুণাংক নির্ণয় কৃর | 
এ [0.. 1962] 





64 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্ধা 
আমর] জানি, ঘা! 

এখানে, ঘ'ল08 » 10 ১100০ ১98০ ভাইন, 

1-5100 সেমি.) জম্ল100-1--1007551 সেমি. 


ঘট ল সেমি, .”. খারা ১] ১৫] ব" সেষি, 


, লুট 10১1000 ১980/% ১.1 ১] 
ৃ 2/ 01100 7 


৪12 105৪ ডাইন/ব. সেমি | 


($) একটি তক্তাকে ছুই প্রান্তে ধরিয়া রাখা হইয়াছে । উচ্ছার মধ্য- 
বিন্দুতে 60 পাউণ্ড ভার ঝুলাইলে উহ! 2 ইঞ্চি বাঁকিয়া যায়। ৮ পা. ভারে 
উহা কত বাঁকিবে ? কত ভারে উহা 85 ইঞ্চি বাকিবে 1? [0.0: 1941] 

তক্তার বক্রতাই উহার বিকৃতির মাপ দেয়। বিকৃতি পীড়নের 
অনুপাতিক, আর পীড়ন প্রযুক্ত বলের অন্ুপাতী | 

অতএব, 80 পাউণ্ড ওজন ০ 2 ইঞ্চি। 
*, পঠ পাউণ্ড ওজন ০ 3 ইঞ্চি। 
অর্থাৎ ?5 পাউও ওজনে তক্তাটি 3 ইঞ্চি ৰবাকিবে। 
আবার, 2 ইঞ্চি বক্রেতার স্ষ্টি হয় 60 পাউও্ড ওজনে, 
* 85 ইঞ্চি বক্রত1 সৃষ্টি হয় %০১357-5875 পাউগু ওজনে । 

(1) সমপ্রস্থচ্ছেদের একটি তারের দের্ধ্য 200 সেমি. ও ভর 2 গ্রাম । 
উহ! হইতে £ কিলোগ্রাম ওজন ঝুলাইলে উহ! দৈর্ধ্যে 4 সেমি" বাড়ে । 
বাড়ে। ধাতুটির ঘনত্ব 8:৪ গ্রাম/সিসি. হইলে উহার ইয়ং গুণাংক কত? 

তাঁরটির প্রস্থচ্ছেদ দেওয়া নাই । মনে কর উহ! %। 
ভর--আয়তন * ঘনত্ব । 
“, 20 গ্রাম ০200৭ ৮8৪ 


20 
* *স নন ব" সেমি-। 


2 
আবারঃ £ হা 


৮০8 ১ 1000১৫980 ভাইন ; *2 ৮ ব. সেমি. | 


স্থিতিস্বাপকতা 95 


2৪%-ঞু মিমি. 124 ৭ 1০900 সেমি. | 
০৮2০০৭৪৪০/ 5 ঃ 
24108 
_্ন্ব'19 ১105 ডাইন/ব. সেমি. । 
(8) 10 ফুট দীর্ঘ ও 01: ব. ই. প্রস্থচ্ছেদেব একটি তার 459 পাউগ্ড 
ওজনের দ্বার] দৈর্ঘ্যে 9012 ইঞ্চি বাড়ে । তারের ইয়ং গুণাংক কত ? 
তারের দৈর্ধ্য-19 ফু _19১12-120 ই. 
প্রস্থচ্ছেদা -50125 খ. ই. : বল 450 পা. ওজন : 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি _0:0125 ই. | 
_ 07145010120 
11 -0-01251190 

19.14. স্প্রিং তুলা স্থিতিস্তাপক গুণের জগ্যই কাজ করে। উহাৰ 
দৈর্োর বৃদ্ধি বলের সমান্ুপাঁতা হয় পিয়া ইহাকে বল বা ওজন মাপিবার 
কাজে ব্যবহার কর| যায়। 

1315. কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থের স্থিতিস্থাপকতা৷ 
€ £:1850101616১ 01 01105, হ1000105 ৪70 98565 ) 

কঠিন পদার্থেব দৈর্ঘ্য আয়তন ও আকার আছে। কাজেই কঠিন 
পদার্থের ইয়ং গুণ।ংক, আয়তন গুণাংক এবং দৃঢ়তা গুণাংক তিনই আছে । 

তরল ব। বায়বীয় পদার্থেব নির্দি্ই দৈর্ঘ্য বা আক।ব নাই, অতএব 
ইহাদের ইয়ং গুণাংক ব| দৃঢ়তা গুণ|ংক বলিয়া কিছু নাই। ইহাদের 
উভয়েরই আয়তণ গুণাংক রহিয়াছে । তরলের আয়তন গুণাংক খুব 
বেশী। জলকে চাপ দিয়া ইহা তোমরা খুবিতে পার। গ্যাসের আয়তন 
শুণাংক তরল অপেক্ষা অনেক কম। 

আনেক বিজ্ঞানীর মতে তরল পদার্থের অস্থায়ী দত! গুণাংক রহিয়াছে । 
তরলের সান্দ্রতা (দ9008:8) এই অস্থায়ী দৃঢ়তা গুণাঁংকের জঙন্থাই। 

18.16. বয়েলের সুত্র ও গ্যাসের আয়তন গুণাংক 2 গ্যাসের 
উপর সামান্ত চাপ দ্রিলেই উহার আয়তনের অনেকটা হাস হয়, অর্থাৎ 
উহার আম্বতনের বিকার খুব বেশী হয়, স্থতরাং উহার আয়তন গুণাংক 
খুবই কম। বয়েলের স্বত্র হইতে প্রমাণ কর! যায় যে উষ্ণতা স্থির থাকিলে 
গ্যাসের আয়তন গুণাংক উহার চাপের সমান । 

স1--9 


চি 


_₹346 ৮10? পাউও্-ওজন/ব, ই. | 
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স্বাভাবিক বায়ুচাপ 1013 ১105 ডাইন/ব. সেমি. । সুতরাং বাতাসের 
ঘ্ স্বাভাবিক চাপে 1'019৮108 ভাইন/খ. সেমি.। চাপ বাড়াইলে 
গুণাংক বাড়ে, অর্থাৎ -এর মান চাপের পরিবতর্নের সংগে 
পরিবতিত হয়। 

13.]7. বিভিন্ন কঠিন পদার্থের ইয়ং গুণাংকের সরণী ছ্০০০%5 
[৬1000109 101 0176797)% 901105 ) 2 











বত ১705২ ভাইল, | বত ১৫102 কান 
ইস্পাত | 19৪] | সোনা 8.0... 
ঢালাই লোহা | 11 রূপা | ৪ 
তামা! 10-_-198 কাঠ | ॥-3 
পিতল | ০৮11 রবার ূ 0.0 
আযালুমিনিয়াম ূ "0 কাচ |. শর") 





তাপমাত্রা বৃদ্ধির সহিত ইয়ং গুণাংক হাস পায়। 
13.18. বিভিন্ন পদার্থের আয্মতন গুণাংকের সরণী 0 
1৬1900]15 107" 010616716 00950871005) ? 








| ] 


বত. 1 ১30১5 ডাঃ/ব- সেঃ | 
ঝর ৃ ৬ 8০85 
ইস্পাত ৰ 10-718 পিতল (10571 পারা ১6 
তাম। 11812 কচ 146 | 
আলুমিনিয়াম ূ 7.6-- 86 জল 10-2 | 


] 
জলের আয়তন গুণাংক প্রথযে বৃদ্ধি পাইয়া প্রায় 50 সে. তাপমাত্রায় 
সর্বোচ্চ হয়ু, তৎপরে কমিতে থাকে । 

13.19. রবার্ট ছক (8076৮ [390%6)$ (1686--1703)-_ 
অক্সফোর্ডের (ইংলগ্ু ) বিজ্ঞানী রবার্ট হুক কিছুদিন রবার্ট বয়েলেৰ কাছে 
গবেষণায় নিযুক্ত ছিলেন । বলবিদ্ভা ও অঙ্কণে অসাধারণ “মধাবী এই 
বিজ্ঞানীর আলোক-বিজ্ঞান, মহাকর্ষ, স্থিতিস্াপকতা সম্বন্ধে নান! অবদান 
রহিয়াছে । ঘড়ির ব্যালান্স চক্র হকের আবিষ্কার । হুকের চরিত্র অত্যন্ত 
বিচিত্র ছিল। তিনি সমসাময়িক সমস্ত বিজ্ঞানীর উপর জাতক্রোধ 
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দ্রিপ্দেন : এমন কি নিউটন সন্বন্ধেও তিশি মন্তব্য করেন যে নিউটনের 
নামে প্রচলিত বিভিন্ন তথ্য প্রকৃত পক্ষে হকের আবিষ্কার, নিউটন সেগুলি 
প্রকাশ করেন। 

13.20. টমাস ইয্সং (71700195 5০০5 ) 5 (1773--1829)-- 
ইংলগ্ডের অধিবাসী; একাধারে পদার্থবিদ, ভেষজতত্ববিদ্‌, ও পুরাতত্ববিদ 
ছিলেন । রয়্যাল ইনৃষ্টিটিউশনের পদণর্থবি্ভার অধ্যাপক হিসাবে ইয়ং 
ভেষজতত্ব (119910179 ), মিশরীয় পুধাতন লিপিব পাঠোদ্ধাব, আলে কের 
ভগংগবাদ দৃষ্টিশক্কির তথ্যাদি সম্বন্ধে গবেষণ। করেন । 


প্রশ্নমল। 


]. স্থিতিস্াপকতা। কাহাকে খলে ? পর্ণ স্থিতিস্থাপকঃ পূর্ণ নমণীয ও 
পৃণ-ুচ বস্ত বলিতে কি বুঝায় ? 

15678 12198619165 £ চ৮12৮ 09 9০00. 51009786000 ৮১ 1156 
৮৪7009--1১0490৮]5 6188610 1)001959 1১0%6০৮]% 10155610 700907168 91)0 
75669051879 0০90598 ! (176. 0. 11591) 


৬ 


2, পীভন, বিকৃতি ও স্থিতিস্তাপক শুণাংক কাহাকে বলে? 
হুকের স্থত্র বর্ণনা কর। এই স্থত্র কি সর্বনঅবস্তায়ই সত্য? 


15৮ ০ 590 17068 10% 9999১ 87010) 800 11000109০01 
8128615167 ? 9626৪ 110901013 140. 1516 %1052চ1 009 / 


(1775. 0. 1961 ) 
$. পীভন, বিকৃতি ৬ ইয়ং গুণাংকের সংজ্ঞ। লিখ এখং (তি. ও 
৮-1১.১, পদ্ধতিতে তাহাদের মান নিদেশ কর। 
ছিন্নকারী গীডন ও স্থিতিস্থাপক সীম] কাহাকে বলে ? 


[0601)9--900988, ১6800 8109 ১08168 11000]79 21)0 €30197688 
50620 17) 0,079. 8100. [123 800৮5, 


1) 975 07981011)8 50:98 8010. 91886501170) ! 


4. পীড়ন-বিক্তির চিত্র কাহাকে বলে? যেকোন বস্তুর জন্ভ এইরূপ 
একটি চিত্র আঁক ও উহার পূর্ণ তাৎপর্য বুঝাইয়া দাও। 

₹7790 18 5 967989-962850 07521870 ? 1) 9 867898-962817 
958020) 00: ৪07 10906191800 0199%115 00181], 16৪ [9] 


81886087809. 
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5. দের্ঘ্য-পীড়ন, দৈর্ধ্য-বিকৃতি, ইয়ং গুণাংক ও আয়তন গুণাংকের 
সংজ্ঞা লিখ এবং 0:99. ও ঘ.7১.9. পদ্ধতিতে উহাদের সংজ্ঞ| নির্দেশ কর। 
(.8.7..5. 7960) 
কোন তারের ইয়ং গুণাংক নির্ণয় করিবার একটি উপায় বর্ণনা কর। 
[79797)6- 14078£1650181 86988, [40105160.01778] 967:91175 00028 
81905185200 1301 71000109 0: 0£ 10198610165, 8100 300798৪8106) 
1 0, 0.9. 800. ঘা, 1১. 9. 87969205 
10989011199 ৪ 20662)00. 60 09667001706 ২০00106+8 11000010901 ৪, জা179, 
6. কোন পদার্থের বিকার ঘটাইলে কি কি বিভিন্ন ধরণের পীড়ন ও 
বিকৃতি হইতে পারে তাহাদের বুঝাইয়। দাও । 
একটি ঠ মিটার দীর্ঘ তারের বিকৃতির পরিমাণ ০০? উহার দৈর্ঘ্য 
কতটা বাডিয়াছে ? তারটির প্রস্থচ্ছেদ | ব. মিমি. এবং ঝুলানো তার ॥০ 
কিলোগ্রাম হইলে, উহার পীডন কত? 
[ 8 মিমি. ; 9৪১ 10৪ ডাইন/ব. সেমি. ] 
ভা1)2 86 0100 0116911)6 6৮79৪ ০৫ ৪6299898 800. 86121708 0196 
108 109 2096 চ10]) 101) এ, 1১০০ 19 0910710090. ? 10500181) /10910- 
19 10036 709 6106 91028091101) 01 &, 9176 0 70766 10100 ৮1100) 
85০ ৪6:81] 18 01 01 89? |: 06 ৮716 185 8, 01998 8900801 01 
2৪9. 1010, 8/)0 19 86296015901) & 10980 01 10 1৮, চ1)8/) 29 6196 
৪1998 ? 
1. আয়তন-বিকৃতি, আয়তন-পীড়ন ও আয়তন গুণাংকের সংজ্ঞা লিখ 


ও ইঞ্জিনীয়ারদের পদ্ধতিতে তাহাদের একক নির্দেশ কর। 
একটি পাকানে। শ্প্রিং-এর ধের্ঘ্য 100 সেমি. । 16 কিলোগ্রাম ভাব 
চাপাইতে ইহা 02 সেমি. বিস্তৃত হয়। দের্ধ্য এবং ভার দুই-ই অর্ধেক হইলে 


উহার প্রসারণ কতটা হইবে ? 

[09009 301 9618170১310 96958. 9)0 13010 01000510801 
9189110165 850. 6$0019112 01060) 1) 11701106919 1110165, 

£& 81১17 8010176 01 190861% 100 9108 ৪07601)68 0:2 07 11391 
109060. ৮7001) 1616. [0০061 615 19708658100. 656 10980 &19 
1781580) চ71)8,6 ছা)]] 100 1180 91000886101] ? | 905 সেমি. | 

8. হয়ং গুণাংক, আয়তণ গুণাংক এবং দৃঢ়তা গুণাংকের সংজ্ঞা লিখ । 

& মিটার দীর্ঘ ও ০ যিমি, ব্যাস বিশিষ্ট একটি তারে ও কিলোগ্রাম 
ভার ঝুলাইলে উহার দেধ্য কতটা বাড়িবে? (5্৮-দ12'9 ১1025 
ডাইন/ব, সেমি. )। [ 0232 সেমি. ] 
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1)99106  ড000638 11008108, 7301 71000108 8770 1১1010/05 
80001)09, 

চাঁদ 1006 19 ৪, 19 01 1617560 ১ 106095 8700 0191095 0'60070, 
80501190. দা1)61) 16 28168 83 10 1980 2 (7129১৫10252 
07099 10177) (0. 0. 192 ) 

9. 20 ফু. দীর্ঘ ও 012 ব.ই. প্রস্থচ্ছেদের একটি তারের প্রান্তে 460 
পাউওড এার ঝুলাইলে উহার দৈর্ঘ্য 9:02 ইঞ্চি বাড়ে । পাউও-ওজন ও বর্গ 
ইঞ্চি এককে তারের ইং গুণাংক নির্ণয় কর | [353 ১%107 পা. ওজন/ব-ই.] 

৮/1)21) 9 ছা 20 1 10170 8100 0195 99 11). 1] 01095 96006101718 
৪0:6৮০1190 10 9 1081 01460) 11989 56 9৪079601768 1707 00925 100. 
106661710109 ৬ 0) 410-তা6 8100 80-1097 21010, 

10. তরল ও গ্যাসের ইয়ং গুণাংক আছে কি? তোমা উত্তবকে 
বাখ্য। কর। 

900 সেমি. দীর্ঘ 902 সেষি- ব্যাস-বিশিষ্ট একটি তারকে 15 সেমি. 
প্রসারিত করিতে কত ভাব প্রয়োজন ভয়? (স্ব -21১10: দাইন| 
ব. সেমি. )। | 20186 কিলো গ্রায ] 

1)0 1100108 91)0 08,963 [)089685 %000110+9 71000109 01119810165 ? 
02101210001 8108761. 


7199৮ 1080 19 2)90988%াণ 60 806৮01১ 9, 51189 500 0100 হ) 102)6011 
8710 02 000 11) 0180906717১ 18 ০2৮. (ডল ১1052 01158/029) 


11. কোনটি বেশী স্ষিতিস্কাপক-_রবার না ইস্পাত, বুঝাইয়া দাও। 

100 সেমি. দীর্ঘ ও 0.4 সেমি" ব্যাস বিশিষ্ট একটি রবারের ফিতাকে এ 
সেমি. প্রসারিত করিতে কত ভার লাগে? (স্র_0-৮৮80০ ডাইন/ 
ব. স্মি-)। [ 13 কিলোগ্রাম ] 

1900191) 51101 0128 18 09036 618,96$0- 281)1)9] 01: 886]. 

1056 1080. 15 159098887য 170 ৪679601) ৪ 70110191000 01 7100 01. 
19066 800. 04 010. 018/06621 ৮ 2 010. 2 (৮05১৮ 102০ 
0770910108৯ ) 

12. 1090 সেমি দৈধ্য ও & মিমি ব্যাসের একটি তারকে একটি দৃঢ় 
আলম্ব হইতে ঝুলানো আছে। তারের অপর প্রান্তে 20 কিলোগ্রাম ভার 
চাঁপাইলে তারটির দৈর্ঘ্যের কতটা বৃদ্ধি হইবে? (ইয়ং গুণাঁংক-্০ 19:6 % 
10: ডাইন/ব. সেমি: )। [ ০0০79 সেমি- ]1 
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&. দা115 01 151760 1000 020. 800. ৫18039691 47720. 28 8081091006৫ 
17010 ৪ 1810. 90101007680 0109 9770. 71100 617০ 01181709 17 181)008 
1৪1) ৪ 1980 ০ 90 1060-56, 18 8100190৮006 ০01)6 908, 
(৮৮5196১1054 05770810005). (0. ঢ. 1961) 

13. একটি তাম। ভাবের দেখ্য 300 সেমি. ও ব্যাস | মিজি. 
উহাকে -10 কিলো গ্রম-ওজনের দ্বারা প্রসারিত করিলে উহার দে্ধ্য কতটা 
বৃদ্ধি পাবে? (-51-87%105 ডাইন।ব. সেযি-? -980 সেমি।ব-সে-)। 

[03 সেমি ] 

78105180016 93161751010 [1)00000 11) ৪ 00101001 ৮716 01 16709) 
300 00).. 00701 012,000091 10020.) ৮/1)0]) 906001১70 1)% ৪ 10980 01 19 
|, (51-)8 1012 05091072010 255980 071,305). 

14. 1 প. মিনি, জগ্তচ্ছেদ বিশি্ একটি ইম্প।তের »ারে কও বল 
প্রয়েগ কারলে ৬হা ঠৈধ্যে বিণ হইবে ? (মনে কর ইম্পাঠের স্থিতিস্তাপক 
সীম! পাব তই তইবে ন।) | (552১10:* ডাইন/ব, সেমি-)। 

[:১১70:০ ডাইপ ]| 

ঘা1)8/ 10709 1৯ 1608179049০ 9076601) ৪ 80901 ৮৮17৮ 1 89. 10010). 173 

07088 9600101) 9০ 61) চন 161050175 0990169. (489517)0 62১81 


€198010 111016 19101 6068060 ). (%-)১105৪ ৫)98/80. 02. ) 


চতুর্দশ পরিচ্ছেদ 
ঘর্ষণ 


ম761100 ) 


| এই পরিচ্ছেদ বিচ্ঞান-শাখার পাঠা শ্ুচীব অন্তভূর্ত নয কারিগবী শাখার ছাত্র-ছাত্রীদের 
জন্য ইহা লিখিত হইযাছে |] | 

141. ঘর্ষণ (2106700) 2 একটি মার্বেল-গুলি মোঝব উপব গভাইয়। 
দিলে চলিতে চলিতে উভা এক সমযে থামিযা যাষ | মেঝে ও মার্বেল-গুপি, 
এখ* বাষু ও গুলিব মধো ঘর্ষণেব ফলে যে বাধ। স্টি হয তাতাই উহ 
গত. মশ্দন আনে । 

কোন কঠিন পদার্থে পর্ঠই সম্প্র্ণ ম+প নতেঃ আগ্প বিস্তব কর্কশ | এই 
ল্য একটি কঠিন পদার্থেব ঈপব দ্যা এ।বেকটি কিন পদার্থকে যখন 
চালাইযা লইবাব প্রয স কবা হয, তখন খপ্ট €ইটিব পৃষ্ঠে গতিতে বাধা 
স্ষ্টিকাবী একটি প্রতিবোধ খলেব কৃষ্টি হষ | এহ প্রতিবোধ বলই ঘর্ষণ- 
বল। ঘর্ষণ বস্ত্র ছুইটিণ পৃঠেব মক্ষণত্তা। বস্ত দইঈটিন প্রকতিত এব” খস্ত ছটির 
কণাঞ্লিৰ আকর্মণেব উপব শির্ভব কবে। 

টেবিলে উপবে অবস্তিত একটি বইক্টে টাশিয বা ঠেলিষ। ৮লাইতে 
ষত সামান্যই হউক কিছু বল প্রয়োগ কবা পাধ।ঠামুলক । এই খল প্রয়োগ 
কবিতে হষ ঘর্ষণজপিত বলকে জয় কবিবান জঙ্ত। টেধিলটি যদি পালিশ 
কা থাকে, এব বইটিব মলাট খুব মস্থণ থাঁপে, তবে দেখ। যায় যে প্রযুক্ত 
বলেব পরিমাণ অনেক কমানে যায । 

মেঝেব উপব বাঝ্স টানিয়া লইতে যে বল লাগে, মেঝেতে তৈল চালিয়। 
তাহাব উপব দিয়া সেই খাক্স টানিয়া লইতে খল লাগে অনেক কম। 
অ৩এব ঘর্ষণজনিত প্রতিবোধ কঠিন পদার্থেব খেলায় বেশী হয। 

আবাব' মনে কব তুমি একটি খালি বাক্স মেঝে উপর দিয়া টানিষ! 
লইলে* আবাব বাক্সের মধ্যে ইট ভবিয়া তাহ।কে টানিলে । দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
বল নিশ্চয়ই বেশী লাগিবে, অর্থাৎ বাক্সেখ ওজন ধেশী হইলে ঘর্ষণের বল 
বেশী হইবে। শুদ্ধ করিয়া বলিলে, বাক্স ও মেঝেব মধ্যে যে প্রতিক্রিয়া 
স্থষ্টি হইয়াছে? ঘর্ণজনিত বল সেই গ্রাঙক্রিরাখ উপব নির্ভব করে। 
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এ-ক্ষেত্রে প্রতিক্রিয়ার পরিমাণ বাকের ওজনের সমান এবং অভিমুখ ওজনের 
বিপরীত । 

14.2. বিভিন্ন প্রকৃতির ঘর্ষণ ঃ একটি বস্তর উপর আর একটি বস্ত 
যখন চলে বা চলিবার উপক্রম করে, তখন গতি কি ধরণের তাহার উপর 
নির্ভর করিয়া ঘর্ষণের বিভিন্ন নামকবণ হইয়াছে । 

যখুন একটি বস্তু আর একটি বস্তর উপব ঘষিয়] চলে, যেমন মেঝের উপর 
বাক্স বা টেবিলের উপর বই, তখন ঘর্ষণের নাম চল-ঘর্বণ (911917% 
600) )) যখন একটি বস্ত আর একটির উপব গভাইয়। চলে, যেমন 
রাস্তার উপর গাভীর চাকা, তখন ঘর্ষণেব নাম করণ হইয়াছে আবর্তন- 
ঘর্ষণ (7911108 171106100,)। উহাঁদেব প্রতিটিকে আবার ছুই ভাখে ভাগ 
কণা হয়-6) স্থিত ঘর্ণণ (১6০৮০ ঘা60) এবং (8) গতীষ ঘর্ষণ 
( 1)57)90010 [00610 ) | 

কোন বস্তকে অর একটি বস্তব উপর দিয়া চালাইবাব (চলন বা আবর্তন 
দ্বাব1 ) চেষ্টা করিলে যতক্ষণ পর্যন্ত বস্তটিব গতি আবস্ত না হয় তাহাব পূর্ব 
পর্যন্ত স্থিত ঘর্ষণ কাজ করে। বস্তটি চলিতে স্বর কবিলে যে ঘধণ তয় 
তাহাকে গতীয় ঘর্ষণ বলে। 

14.2. ঘর্যণ-বলের পরিমাণ (110817 01 1100107081 10806 ): 


(১৭ (9) (৮7 


৮ 


(&) বল প্রয়োগেব (০) বল প্রয়োগ (৩) খল-প্রস্নোগ (৫) গতি আবস্ত 





পূর্বে কব| হইল, গতি কবিষ|। গণি হইবার পর। 
আবস্ত হয় নাই । ম্াবভ্ঞত হইখাব 1১৬ 40১5 
মুতে । 
চস ৪ ১৯৯ মাও মাও 


141 
মনে কর একটি ভারী বস্ত একটি অন্ুভূমিক টেবিলের উপব বসানো 
আছে। বস্তটির ওজন ॥ বস্তটির ভবকেন্দ্র দিয়া উল্লম্ব রেখায় নীচের দিকে 


ঘর্ষণ 73 


ক্রিয়। করিতেছে । টেবিল বস্তির উপর উপরদিকে সমপরিমাণ প্রতিক্রিয়া 
& দিতেছে । 7 ও ধ একই রেখায় ক্রিয়। করে [ চিত্র নং 141 (৪) ]। 

এইবার বস্তটিকে ৮৫ বল দিয়া টানিতে আরভ্ত করা হইল । তখন 
বস্তুটি ও টেবিলের সাধারণ পৃষ্ঠে ঘর্ষণ-বল ঘ' ক্রিয়া করিবে এবং ৮২-কে 
সাম্যে রাখিবে, কাজেই বস্তটি চলিবে না [ চিত্র নং 141. (০)]1। আকর্ষণ 
বলকে বাড়াইতে থাকিলে ঘর্ষণ-বলও বাড়িতে থাকিবে । কিন্ত অবশেষে 
এক সময়ে বন্তটি চলিতে আরভ্ত করিবে । চলনের ঠিক পূর্বমুহূর্তে আকর্ষণী 
খল ॥১৪ ঘর্ষণ-বল ঢ০-এর সামান্ট বেশী হইবে । | চিত্র নং 141. (০) ]। 

বস্তুটি চলিতে আরভ্ভ করিলে দেখা যাইবে যে উহাকে চলভ্ত রাখিবাখ 
জন্ত যে বল ৮৪-এর দরকার হইবে তাহা! ৮ অপেক্ষা কিছু কম। সুতরাং 
চলমান অবস্থায় ঘর্ষণ-বল ঘন (যাহা 7১৪-এর সমান) শিশ্চয় চলনেব ঠিক 
পূর্ব মুহুর্তে ঘর্ষণ-বল নত অপেক্ষা কম। 

তকে স্থিত ঘর্ষণের সর্বোচ্চ মান (1510016106 58106 01 811087 
টি10601)) বলা ভয় । এ হইল গতীষ ঘর্ষণের বল (এ ক্ষেত্রে চল-ঘর্ষণেব 
বল-_10:০9 01 070970010 01: 81101776 £1008010 )। 

এই পরীক্ষার ফলগুলিকে সংক্ষেপে নিম্নলিখিত ভাবে লেখা যায়__ 

() ঘর্ষণ বল আকর্ষণী বল বৃদ্ধির সংগে সংগে শূন্ত হইতে বৃদ্ধি পাইতে 
থাকে এবং একটি সর্বোচ্চ মানে পৌছায় । গতি যতক্ষণ না আরম হয়, 
ঘর্ষণ-বলের পরিমাণ ঠিক সেইটুকুই হয় যাহা আকর্ষণী বলকে সাম্যে রাখিস 
গতিকে রুদ্ধ রাখে । 

(0) যে তলে গতি হইতেছে সেই তলেই ঘর্ষণ হয়, এবং ধর্ষণের অভিমুখ 
সর্বদা যে দিকে গতি হয় বা গতির উপক্রম হয় তাহার বিপরীত হ্য়। 

(1) গতির পূর্বমুহূর্তে ঘর্ষণ-ধলের মান সর্বোচ্চ হয়। এই মানকে 
স্থিত ঘর্ষণের অর্বোচ্চ মান বলে* এবং এই অবস্থায় যে সামা থাকে, তাহাকে 
সায্য-সীমা (15170710106 70001110100 ) বলে। 

(৫) গতি আরভ হইলে ঘর্ষণ-বল সর্বোচ্চ মান হইতে সামান্য কমিয়া 
ষায়। এই মানকে গতীয় ঘর্ষণের বল বলা হয়। 

14.4. ঘর্ষণের সুত্রাবলী (সাও 01 [7106$0) : ফরাসী বিজ্ঞানী 
মোরা। (4&. 2 81০71) হুইটি কঠিন ও শুক বস্তর পৃষ্ঠের মধ্যে ঘর্ষণের 
পরীক্ষার ফলগুলিকে কতকগুলি হ্ত্রে প্রকাশ করেন। স্ৃত্রগুলি নিয়নপ্র-_ 
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নির্দিষ্ট ছুইটি পৃষ্ঠের মধ্যে স্থিত ঘর্ষণের সর্বোচ্চ মান পৃষ্ঠ-ছুইটির 
সংযোগ-তলের সহিত লঙ্ব প্রতিক্রিয়ার সমানুপাতিক । 

স্থিত ঘর্ষণের সর্বোচ্চ মান যদি 0০ হয় ও প্রতিক্রিয়ার পরিমাণ দি তি 
হব; তবে 7০-//1২ : £ একটি ফ্ুবক। ইহাকে পৃষ্ঠ ছুইটিব মধ্যে স্থিত 
ঘর্ষণের গুণা২ক (0০- 97801010 01 86৮610 1০107) খলে। 

(7) দুইটি বস্তব মধ্যে ঘর্ষণেব সর্বোচ্চ মান &) বস্ত দুইটির প্রকাতিব 
উপর (ষেমন কাঠ, লৌহ, চামড়|, সিমেন্ট ) এবং (9) পৃষ্ঠের অবস্থাব উপব 
(মন্থণতা বা কর্কশতাব পরিমাণ) নির্ভব কবে। ইহা সংযোগ-ভলেব 
ক্ষেত্রফলেপ উপব শির্ভর কে ন। 

(2) তি আল্ন্ত হইলে গতীগ্ব ঘর্ণেৰ বল লম্ব প্রতিক্রিষাৰ সা» 


অন্বপািক হয | গঙাীত ঘর্নণেব খল যদি ঘা হয ৩বে 
[72--)৬. 03. 


)৬ একটি ঞ্বক, ভঠাকেে গতীব ঘর্ষণেব গুণাংক (0০-62808975 ০ 
0788,0910 0] 81101100 0101101) বাল )। 


(দ) গতীয় ঘর্মণেক বল গতিব পখশিমাশেব উপব নির্ভর কাক পা। 
খ্যবহারিক জীবনে গত*য ঘর্যণই থেশী পরিলক্ষিত হ্য। 

146. ঘর্ষণ-গুণীংকের মান নির্ণয় (অনুভূমিক তল পদ্ধতি) £ 
স্বিত ঘর্ষণ-গুণাংক : একটি ্ টেবিলেখ উপব পবীক্ষাধীন কাঁঠেব 
ট্রকবা &-কে বসানো ভই- 

যাঁছে। পুলী ও ম্থঙাব 
সাহায্যে ওজন ঝুলাইয। 
£&-কে টানা যায় | &- 
এর উপর কম-বেশী ভার 
চাপাইয়া উহ্হান মোট 
ওজন %-কে বাডানে! 
কষানো যায়। 
প্রতিক্রিয়া 7-এর 


পবিমাণ ৮/-এর সমান 
অনুভূমিক তল পদ্ধতিতে ধর্ধণ-গুপাংক নির্ধর তুলাপাত্রের উপর 
ওছনে চাপাইয়া এমন অবস্থায় আন। হয় যে & চলিতে আরভ করে। এই 





ঘর্ষণ ভি 


ওজন নীচে উপায়ে ঠিক কবা হয়। ওজন চাপাইতে চাপাইতে যখন 4 
চলিতে উদ্ধত হয় বলিয়া মনে হয় তখন তুলাপাত্রেক ওজন আর না 
খাভাইয়! & টুকবাকে সামান্য টোক। দিয়া দেখা হুয উতা চলে কিনা । উহ। 
না চলিলে তুলাপাত্রেব উপব আব একটু ওজন বাডানো হয। এইভাবে 

এমন ওজন চাঁপানে| হয যে টুকবাটি টোকা পূুইলেই চলিতে সুক কবে। 
এখন ঘর্ষণ বল-41০-/1 | আবণব 175-5008 (704--তুলা পাত্রে 
শিজেব ওজন+ উহার পবে চাপানো ওজন )। 


পাতে৭ টুকবাপ “পক অন তত ৮ পাই 1 মোট ওজনকে আআ কব 
গয | ম্মওঙঞণ পর্িতিন্যা 7 ৮৮৮ এখন হলাপাতের দ্বাব। প্রদ কু 
ওজস-510/% ভইলে, 1472) ৮ 
1 
এঠ শাল বিশিন্ন ওজনের জ475 এত শখ কবিয়। উত্তাদেৰ গড 
লওষ। ৬ষ | 


গতীয়্ ঘর্ণ-গুণাংৎক £ $লাঁপাত্রণ ৪5ন এমণ +11 হযে &নএক 
ঠেলিষ কিছ্ুধু গঠি দিখা দিলে ঈহ। সেই গতিত্ই চলিতে খাবিবে- 
উনার তবণ খ মনন হইতো শ 
এই অবস্তাঘ তুলাপাব্রের মে।ট ওজন যদি 771 ভম, 
শবে £৫- 7৬1১7 )১৬৮ 
আবার 28. 0,28 


৯--৬১ | 


&-এব ওজন পবিধর্তন কবিযা ও তুলাপাত্রে প্রমোজণীয্ব ওজন 
চাঁপাইয়া 9-এব কতকগুঁল মান লওযা ভয 9 তাহাদেব গভ নির্ণয় 
কবা হষ। 

146 আবর্তন-ঘর্ষণ ( 80111715 চ8166007 ) ? 

পূর্ধেই বলা হইয়াছে, যখন একটি বস্তু একটি ৩লেব উপণ গডাইয়। চলে, 
তখনও স্থিত ও গৃতীয় ঘর্ষণেব উদ্ভব হয় । 


পা উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিছ্য। 


যখন একটি বস্ত কোন তলের উপর গড়াইয়া চলে তখন যেখানে 
ই যোগ হইয়াছে সেখানে ছুইটি বস্তই সামাস্থা 
অবনত হয় (09[)::988090 ) এবং ফলে চলমান 
্‌ বস্তব সামনে তলের পৃষ্ঠ সামন্ত উচু হইয়। 
-  ৯২ল্া্নিা যেন একটি ছোট টিলার (4) মত ষ্টি 
143 কনে (চিত্র নহ 1452 )। আবতন -ঘধণ 
প্রধানতঃ ধারক তলটিব এই অবস্তার ফল স্বরূপ ভষ। 
আবখতন-ঘর্ষণের শিষমবলী ভাল মঠ জানা নাই | তবে এখানে স্ডিত 
ঘর্ষণেব পরিমাণ চল-ঘর্ষণের বেলায় স্থিও ঘর্ষণের অপেক্ষা কম হয়, আবাব 
গতীয় ঘর্ষণও চল-ঘর্ষণের বেলায় যে গতীয় ঘর্ষণ তদপেক্ষ। কম হয় । 
একটি বাঝ্সকে মাটিতে টানিয়া লইতে যত পরিশ্রম হয়, একটা গাভীৰ 
উপর বসাইয়| টানিতে তদপেক্ষা অনেক কম পরিশ্রম হয়| 
এই জন্যই যেখানে সম্ভব »ল-ঘর্ষণকে আবর্তন-ঘর্ষণে পরিণত কবা ভম্ন। 
গাড়ীতে চাকা লাগানো, বল-বেয়ারিং-এর ব্যবহার ইহার উদাহরণ । 
আবতনকারী চক্রের ব্যাস বাডাইলে ঘর্ষণের বল কমিয়া যায় । 
147. ঘর্ধণের উপযোগিতা £ 
ঘষণ গতিতে বাধা স্ষ্টি করে । অনেক ক্ষেত্রেই ইহা বিশেষ কাজে 
লাগে। 
() ঘর্ষণ না থাকিলে আমর। চলিতে পারিতাম ন! £ 
পাষের সাহায্যে আমবা মাটির উপব একটি 
খল ৮ প্রয়োগ কবি। এই খলেব অনুভূমিক 
উপাংশ হয় ৭ যদি ঘর্ষণ-খল £1 (সবোচ্চ 
মান ধবা যায়) অপেক্ষ। & বড হইত তবে পা 
পিছলাইয়া যাইত এবং আমরা হাটিতে 
গেলে পিছলাইয়া পড়িতাম। 
ঘর্ষণ-বল 1৫ যদি শৃন্য হইত তবে হাটা সম্ভব 
1414 হইত না । 
এই জন্তই বরফের উপর দ্রুত হাট। যায় না। ক্রুত হ্াটিতে গেলে 
-এর মান বাড়িয়া গিয়া &3, অপেক্ষা বেশী হইয়! যায়। 
. (8) ঘর্ধণের জন্তই গাড়ী চলে। ঘর্ষণ না থাঁকিলে গাড়ীর চাঁক। 





ঘর্ষণ 1 


পিছলাইয়া লইত ও গাভী এক স্থানেই থাকিত। ঘর্ষণ-বল বাড়াইবার 
জন্থাই মোটরের চাকায় নানারপ কারুকার্য কর] হয় ও চাকার উপরিতল 
যতদূর সম্ভব অমস্থণ করা হয়। বন্যার সময়ে জল-সিক্ত রেল লাইনের 
উপব বালু ব| ছাই ফেলিয়! চাকার ঘর্ষণকে বাভানো হয় । 

(1) কারখানায় বেল্টের সাহায্যে চাকা ঘুরাইবার সময়ে বেল্ট, ও 
চাকার ঘর্ষণের সাহায্য লওয়া 
হয়। এই জন্যই বেল্টকে 
অমস্থণ কর! হয়। 

() কাঠে বা দেওয়ালে 


145 পেরেক বসিয়া থাকে ঘর্ষণের 
জন্তঈ | ঘর্ষণ না থাকিলে একটু ট।/নিলেই পেবেক খুলিয়া আসিত। 


(৮) দেওয়ালে মই বসে ঘর্ষণেব জন্যই | ঘর্ষণ না থাকিলে মই মেঝে 
উপর পিছলাহয়া পড়িয়! যাইত | 

148. ঘষণের অপকারিতা ঃ ঘর্ষণ গতিবোধ করে, কাজেই 
ঘর্ষণে গাব মন্দন হয় ও গতিকে বজায় রাখিবার জন্য শভি" ব্যয় কবিতে 
হয়। ধর্ষণে যে শক্তি ব্যয় হয় তাহা ত।প 1হসাধে উদ্ভুত হয়; এই তাপ 
অনেক সময়ে অনিষ্টকারক হইয়। ওঠে । ঘুর্ণন-যন্ত্রে ঘর্ষণে বস্তব ক্ষয়প্র1প্ডি 


ঘটে । বেয়ারিং-এ ঘষণ কমাহখার জন্তা শীশ-বেয়।বিংএব (91665০-6088177) 
পরিবর্তে বল-বেয়ারিং (8811-0987128) ব্যবহার কর! হয়। 


14.9. ঘষবণণ কমাইবার উপাম্ব £ ঘুর্ণন-যস্ত্রে বল-বেয়াবিং এর 
ব্যবহার ঘর্ষণকে কমাইয়। দেয় এ-কথা পুবেই খল] হইয়াছে । 
স্নেহক (18197108019 ) দ্বাধাও ঘর্ষণ কমানো যায়। 


কুল"র নীতি অনুযায়ী দুইটি পুষ্টেব মধ্যে ঘর্ষণের অন্যতম কারণ পুষ্ঠ 
দুইটির অমস্ণতা ও সেজন্য উদ্ভু-শীচু বিঙিন্ন বিশ্ুব পরস্পব আটকাইযা 
ষাওয়া। 


দুইটি পৃষ্টের মধ্যে যদি আমরা এমন কোন বস্তুর লেপ দিই যাহাতে পৃষ্ঠ 
ছুটির মধ্যে খানিকটা দূবত্বের সৃষ্টি হইয়া উহ্ার। আব পবম্পরের সংস্পর্শে 
আলে না, তখন উহাদের উ চু-নীচু খিন্দুগুলি আর পরস্পরকে আটকায় না। 
এইপ্ধপ পদার্থকে স্সেহক বলে। প্রয়োজনানুসারে স্নেহক তৈলজাতীয় 
পদার্থ বা সুমহ্ুণ গুভ| হইতে পারে । চবি জাতীয় বা পেট্রোলিয়ামজাত 
ঘন তৈল, কলয়ড্যাল গ্রাফাইট প্রভৃতি পদার্থ শ্নেহক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 





7 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্ধা 
প্রশ্নমালা 


]. ঘর্ষণ কি? ইহা] কোথায় কি ভাবে কাজ করে? 
78৮ 19 22096100 2 ুওভা 800 চা097 009৪ 16 জা0 € 


2. স্থিত ঘর্ষণ ও গতীয় ঘর্ষণ ফি? ঘর্ষণের গুণাংক কাহারদের বলে? 


ইহাদের সংজ্ঞ! লিখ । 

ঘযা,8০ 575 90%610 &800 007087010 010610109 ? 05 ০০ 5০৪ 
20920, 05 6.০ ০০-678016068 06 070600 % [)897)9 61091), 

$. কোন ব্যক্তি দড়ি দিয়া বীধা একটি ওজনকে ঝুলাইয়! রাখিয়াছে । 
ওজনটি £ পাউওড ও আঙুলে যে বল প্রযুক্ত হইয়াছে তাহার পরিমাণ 8 
পাউণড। ওজনটি আর সামান্য বাড়াইলেই দড়িটি পিছলাইয়া পড়িয়া যায়। 


হাত ও দড়ির মধ্যে স্থিত ঘর্ষণ গুণাংক কত? (062৮) 

/& 2060 901010769 ৪, 6 110 1090. 7 ৪ 91106 15610 27 1318 1900. 
])০ 107০6 90011900999] 01) ৪011)6 800. 6109 9106678 29 81008. 
00. 91181,05 10০01585108 005 1080, 015 ৪6006 91108 9০0 810৩ 
1877667৪. 08910901866 106 ০০-০01670% ০৫ 869৮0 06107) 1১6/দ58) 


(0)9 8012106 &00. 0109 1776975. 

£. ঘর্ষণের প্রকৃতি কি? ছুইটি কঠিন. বস্তুর মধ্যে ঘর্ষণের পৰীক্ষা 
করিয়া সাধারণ ভাবে কি কি সত্য জানিতে পার? 

[0180098 01)6 1180079 01 00061018 ? 10750588 17) £910678,] 66122) 


6 9,06৪ 01086 080 108 019897:৮9৫ 10 19000200187009 ০1 81) 930001- 
20810 07) 75061010 16৮৮/991 ৮৮০ 90110 1904199. 


&. ঘর্ষণের স্তর গুলি বর্ণন। কর ও ঘর্ষণ-গুণাংক নির্ণয়ের কোন পরীক্ষা 
লিখ। 


1101910, 006 199 01 0100101) ) 0150. 0980717)9 810 93000077067)0 
৮০ 0862শ10158 006 090-60$0161/8 06 0106101), 


€. 50 কিলোগ্র।ম ওজনের একটি বাক্সকে মেঝের উপর দিয়া টানিয়া 
লইতে হইবে । মেঝে ও বাক্সের মধ্যে স্কিত ও গতীয় ঘর্ষণ-গুণাংক যথাক্রমে 
042 এবং 040 হইলে? (1) বাক্সটি নড়াইতে হইলে এবং 81) বাক্সটিকে 
সচল রাখিতে হইলে কত বল প্রয়োগ করিতে হইবে? [21 এবং 
90 কিলোগ্রাম ওজন ] 


4 ০০. দ6181)7716 60 16710 1৪ 0 06 82690 ৪10178 009 8০০]. 
এ 206 90925010768 01 86910 8100. 07)80010 £10010709 1096৮661১15 


ঘর্ষণ (১ 


8065 ৪:80. 616 003: 102 049 8750 0:40 79810906159], 081001866 66 
101658. ₹9091250 6০ (1) 17055 19 1902 800 (8) 6০ 8৪৩) 1 
)087%. 
2. কারণ বুঝাইয়া ব্যাখ্যা কর :-- 
() বরফের উপর দিয়া তাড়াতাড়ি চলা যায় না: 
(৮) বৃষ্টির পরে পিচের রাস্তায় গাড়ী বেশী জোরে চলে ন। : 
(01) বেশী মস্থণ বা বেশী অমসুণ কাগজের উপরে লেখা শক্ত : 
(৫) ঘর্ষণ না থাকিলে দেওয়ালে পেরেক আটা যাইত না) 
(দ) ঝুলানো! পাখা ঘর্ষণ না থাকিলে ব্যবহার করা যাইত না। 
88010770710) :-_ 
(1) 0159 ০80006 ছা&10. ৪ছ1]য 00 108 : 
(21) 0008 0%01)06 00056 00100 0৮০] 88]001)816 [০808 867 
ও 810 
(৮) 1679 01000010 60 066 9000 ০561-£18590. 07 00815890 
| ০11 
(্) ২6118 00010 1001 108 %60 010 8118 16 61)616 ৮18৪ 179 
(10010) ; 
(ক্ষ) 16 ০019 000 1959 1১601. [98811)18 00 086 0811108 19108 
81 206010108 ৪70 8080100. 


৪. ঘর্ষণের উপযোগিতা সম্বন্ধে তিনটি উদাহরণ ব্যাখ্যা কর। 

[0156058 0169 08889 0098 01 7106103. 

$. ঘর্ষণের অপকারিত! কি? ঘর্ষণ কমাইবার উপায় সম্বন্ধে সংক্ষেপে 
আলোচনা কর। 


009৮ ৪75 0109 01890581008£99 01 9100100 £ 1)190088 1১1294 
80 00. 10০ 8/)09৮ 106(1)008 01 01170110161)1706 (106107)91 
79815082068. 

10. মাটির উপর দিয়া কোন কঠিন বস্তকে টানিয়। লওয়৷ অপেক্ষা 
চাকার উপর বসাইয়া টানিতে কম শ্রম হয় কেন? 

দ্যা 18 76 998161 6০ 081 & 000 07) 1)9619 01081) 00 0288 16 
$167)6 89৪ 80000 ? 


তাপবিষ্ভা 


নবম পরিচ্ছেদ 
তাপ ও শক্তি 


(17591 2180 17186765 ) 


9,1. তাপ সম্বন্ধে প্রাচীন ধারণা (128:15 10599 ৪১0৮৫ 
17658) : 

তোমরা বাল্যকাল হইতেই শুনিয়! আসিয়াছ যে, তাপ শক্তির একটি 
বিশেষ রূপ মাত্র । পৃথিবী হুর্ষের চারিদিকে আবর্তন করে, কিংবা ভূ-পুষ্ঠে 
অবস্থিত সমস্ত বস্তই পৃথিবীর দ্বারা আকৃষ্ট হইতেছে, এই ধরণের সত্য ঘেষন 
আজকাল এত পরিচিত যে ইচাদের প্রমাণের প্রযোজন বিশেষ অনুভূত 
হয় না, তেমন তাপ যে শক্তি এই সত্যও আজকাল অতিশষ সুপরিচিত 

কিন্ত), আশ্চর্য এই যে এই সত্যকে প্রতিষ্ঠ] করিবার জন্ত বহু বিজ্ঞানী 
পরিশ্রম করিয়াছেন, এবং উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যস্ত এই সত্য 
স্প্রতিচিত হয় নাই। 

কাঠের সহিত কাঠের ঘর্ষণে আগুন জালাইতে শিখিবার পর মানুষের 
ধারণ! হইল যে কোন দয়ালু দেবতা কাঠে আগুন ঢুকাইয়া রাখেন। 

বিজ্ঞানের যুগে পদার্পণ করিবার পর. অতীতকালের বিজ্ঞানীর! যখন 
দেখিলেন যে, তপ্ত বস্ত হইতে তাপ শীতল বস্ততে প্রবাহিত হয়, তখন 
তাহারা ইহাকে জল বা বাতাসের মত একটি রিল (11019 ) বলিয়া ধারণ! 
লইলেন, ইহার নাম হুইল ক্যালরিক (0810:19)। তাপের প্রবাহে যেহেতু 
ওজনের হাস বৃদ্ধি হয় না, অতএব এই সরিলকে ওজন-বিহীন বলিয়া ধরা 
হইল। তা-ছাড়া, ইহাতে আরও কয়েকটি গুণ আরোপ করা হইল, যেষন 
ইহ! পূর্ণ-স্থিতিত্বাপক, সর্বত্র গমনে বা সবকিছু ভেদে সক্ষম (811-99:5৪- 
81706); ইহা অব্যয় (10999628061016) এবং অনাদি; অর্থাৎ কোন 
ভাবে ইহাকে স্থ্টি করা যায় ন। 

তাপবিদ্তার বিতিন্ন তথ্যকে ক্যালরিক দ্বার! ব্যাখ্যা কর] হইত । উত্তপ্ত 


2 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিত্া 


বস্তু তাপ দেয়, কারণ ক্যালব্িকের কণাগুলি পরস্পরের বিকর্ষণে বাহির 
হইয়া আসে; মার্ধেলের আপেক্ষিক তাপ তামা অপেক্ষা বেশী, কারণ 
ক্যালরিকের উপর মার্বেলের আকর্ষণী শক্তি বেশী ; তাপ দিলে পদার্থের 
প্রসারণ হয়, কারণ ক্যালরিকের কণাগুলির বিকর্ষণ বস্তুটির আয়তন বৃদ্ধি 
করিতে প্রচেষ্টা পায়। লীন তাপ বস্তটির সহিত সংযুক্ত হইয়! নূতন বস্তুর 
স্ষ্টি করে যেমন বরফ + লীন তাপ "জল । 

কিন্ত আঘাতে বা ঘর্ষণে তাপের উৎপত্তির ব্যাখ্যা এত সহজ ছিল না। 
বলা হইত যে সীসাকে হাতুড়ি দিয়া পিটিলে তাপের উত্তব হয় কারণ 
হাতুডীর আঘাতের চাপে ভিতরকার ক্যালরিক বাহির হইয়া আসে, ঠিক 
যেমন ভিজ! স্তাকড়াকে চাপ দিলে জল বাহির হয়। ছুইটি বস্তুর ধর্ষণে 
তাপের উৎপত্তির ব্যাখ্যা ছিল আরও অদ্ভুত। বল হইত, ইহার কারণ এই 
ষে ধর্ষণে বস্তছটির উপরের পৃষ্ঠের কণাগুলি ক্ষয় হইয়৷ যাওয়ায় তাহাদের 
ভিতরের ক্যালরিক আল্গ! হইয়া! বাহিরে প্রকাশ পায় । আরও মজার 
কথ! এই যে, বস্তৃঘুটির ঘর্ষণে যে গু'ড়ার উৎপত্তি হয়, বলা হইত যে 
তাহাদের ক্যালরিক কমিয়। যাওয়ায় তাহাদের আপেক্ষিক তাপ কম হইবে। 
অর্থাৎ, মনে কর দুইটি পাথরের টুকর! ঘষিলে যে পাথরের গুড়া পাওয়া 
যায় তাহাদের ক্যালরিক পাথরের টুকরাছুটির গায়ে লাগিয়! থাকায় এ 
গু'ড়ার আপেক্ষিক তাপ কম হইবে ! আজ এ সব তোমাদের কাছে হান্যকর 
মনে হইবে, কিন্ত তখন বড় বড় বিজ্ঞানীও ইহ] বিশ্বাস করিতেন। 

রামফোর্ড ১৭৯৮ খ্রীষ্টাব্দে প্রথম ক্যালরিক-বাদের মূলে আঘাত 
করিলেন। এই আমেরিকান বিজ্ঞানী ব্যাভেরিয়ার রাজদরবারে উচ্চপদস্থ 
কর্মচারী ছিলেন। তখন কামান তৈয়ারী হইত একটি পিতলের নিরেট 
চোঙের ভিতরট1 কৌদাই যন্ত্রের (1১0:1708 17086:01676 ) সাহায্যে 
কুদিয়া। রামফোর্ড একটি ভেশত! যন্ত্রের সাহায্যে কামান কৌদাই করিয়া 
দেখাইলেন যে যদিও এই সময়ে বিপুল পরিমাণ তাপের উত্তব হয়, তবুও 
পিতলের গু'ড়াগুলির আপেক্ষিক তাপ কমিয়া যায় না । তাহা ছাড়া তিনি 
আরও দেখাইলেন যে তাপ কতট। উৎপত্তি হইল তাহ পিতলের গু'ড়ার 
ওজনের উপর নির্ভর করে না, অর্থাৎ বেশী পিতল গুড়া হইলে যেবেশী 
তাপ পাওয়া যায়, তাহ নয়। উহা নির্ভর করে কৌদাই করিবার জন্ত 
কতট! শক্তি ব্যরিত হয় তাহার উপর । 


তাপ ও শক্কি ৪ 


1799 শ্র্টাবে হামক্রে ভেভী ছুই টুকরা বরফ ঘবিয়। দেখাইলেন যে, 
বরফ ছুইটির ষে পৃষ্ঠে ঘর্ষণ হইতেছে সেই পৃষ্ঠে জলের স্ষ্টি হইতেছে । 
এখন, ইহা সকলেই জানিতেন যে বরফের জলে পরিণত হইতে অনেকট! লীন 
তাপলাগে। স্বভাবতঃই প্রশ্ন উঠিল এই লীন তাপ কোথা হইতে পাওয়! 
গেল। দ্বিতীয়তঃ জলের আপেক্ষিক তাগ্প বরফের প্রায় দ্বিগুণ। 
সুতরাং জল এতট1 তাপ কোথ! হইতে,পাইল 1 ক্যালরিক-বাদে ইহার 
ব্যাখ্যা পাওয়|! গেল না, কারণ বরফ ছুইটি হইতে এই বাড়তি ক্যালরিক 
জলের মধ্য আসিলে স্বভাবতঃই টুকরাছুটির তাপযাত্রা৷ ০” সে, হইতে 
কমিয়] যাইত, কিন্ত তাহা হয় নাই। 

€অনেক বিজ্ঞানী ডেভীর পরীক্ষার সত্যতা সম্বন্ধে সন্দেহ প্রকাশ 
করেন কারণ 199 গ্রীষ্টাব্ষে ভেভীর বয়স ছিল মাত্র ১৯ বৎসর )। 

কিন্ত বিস্ময়ের বিষয় এই যে, রামফোর্ড ও ডেভীর পরীক্ষার কথা 
শীঘই লোকে ভুলিয়া গেল। ক্যালরিক-বাদ আরও প্রায় অধশত 
বৎসব সসম্মানে চালু রহিল। অবশেষে 1842 শ্রী্টাবে মেয়ার ও প্রায় 
একই সময়ে জ,জ; ককোল্ডিৎ, প্রভৃতি তাহাদের পরীক্ষার দ্বার! চূড়ান্তভাবে 
প্রমাণ করিলেন যে ক্যালব্িক-বাদ সত্য নহে, তাপ আসলে শক্তির 
একটি রূপ। 

9.2, তাপকি? (৮1091911591) সমস্ত বস্তু অনেক কণার 
সমষ্টি মাত্র, ইহ! তোমর। শুনিষাছ। বিজ্ঞানীর! প্রমাণ করিয়াছেন যে, বস্ত- 
কণাগুলি সর্বদাই কাপিতেছে। গ্যাসে এই কম্পন এত প্রবল হয় যে 
কণাগুলি তীব্র বেগে ইতন্ততঃ ছোটাছুটি করিতে থাকে । সেইজন্তই একটি 
গ্যাস-জারের মুখ থুলিষা! দিলে গ্যাস উড়িয়া যায়। এই কণাগুলির 
যখন কম্পন বা গতি রহিয়াছে তখন শ্বভাবতঃই ইহাদের গতি- 
শক্তি রহিয়াছে। তাপ বস্তকপার গতিশক্কির দ্বপ। কোন বস্তুকে উত্তপ্ত 
করিবার অর্থ উহার কণাগুলির গতি বাড়াইয়! দেওয়!। 

9.3, তাপশক্তি ও যান্ত্রিক কাজ (77996 900 115010811091 
105 ) $ তাপ যেহেতু বন্তকণার গতিশক্ির প্রকাশ মাত্র, সুতরাং বস্তুতে 
যান্ত্রিক শক্তি সঞ্চারিত করিয়। তাপ স্প্টি করা সব । সেইজন্তই হাতুড়ী 
দিয়া কোন জিনিসকে পিটাইলে তাপের উত্তব হয়, কিংবা হট জিনিস 
ঘধিলেও তাপ স্্টি হয়! 


4 উচ্চ-মাধ্যমিক পদদার্ধবিস্তা 


আবার, অন্ত দিকে বাশের তাপ-শক্কি হইতে যাস্ত্রিক শদ্কি পাইয়া 
পরম এঞ্জিন, পেট্রোলের ভাপ-শক্তি হইতে মোটর গাভী চলে। 

সাইকেলের পাম্প চালাইবার সময়ে উহা! গরম হুইয়। উঠে। এই তাপের 
উন্তব হয় ছুই কারণে--(1) পিষ্টন ও পাম্পের চোঙের ঘর্ষণে, এবং (2) 
প্রধানতঃ পিষ্টনের ধাকায় ভিতরের বাতাসের অথুগুলির গতিবৃদ্ধির 
ফলে । - 

আকাশ হইতে উল্কাপাত তোমর। দেখিয়! থাকিবে । উল্কা! হইল 
ষহাশুন্তে ধাবমান মৃত শীতল জড়পিও্ড। পৃথিবীর আকর্ষণে ইহা! ভূপৃষ্টে 
পড়ে। পড়িবার সময়ে উল্ক! যখন বারুমণ্ডলে প্রবেশ করে তখন বাতাসের 
ঘর্যণে উহা! এত উত্তপ্ত হইয়া ওঠে যে জলিতে থাকে । 

তাপ ওযান্ত্রিক শক্তি একে অন্তে যখন রূপাস্তরিত হইতে পারে তখন 
স্বভাবতঃই তাপশক্তি ও যাস্ত্রিক শক্তির মধ্যে কোন সম্পর্ক রহিয়াছে। 

ভাঃ জ,জ দীর্ঘ ৫.৬ বৎসর গবেষণার পরে উভয়ের তুল্যতা সম্বন্ধে 
নিশ্চিন্ত হন! 1843 খ্রীষ্টাকে তিনি ঘোনণ। করেন যে,“তাপকে যান্ত্রিক 
শক্তিতে বা যান্ত্রিক শক্তিকে তাপে সম্পূর্ণ ভাবে ন্বপাস্তরিত করিলে এ 
উত্তাপ ও যাত্ত্রিক শক্তি পরস্পরের তুল্য ( ৪ণু1ঘ81676 ) হইবে ।” 

এই নীতির বৈজ্ঞানিক মূল্য অত্যন্ত বেশী। এই নীতির উপর তিস্তি 
করিয়াই গীম এঞ্জিন বা অন্ত তাপীয় এঞ্জিনের কার্য ব্যাখ্য। করা যায়। এই 
নীতিকে তাপগতিশাস্ত্রের প্রথম স্থত্র (01796 187 ০01 0106720001087)109) 
বল হয়। 


9.4. তাপের কাষ-তুল্যাংক (719০1891109 15010181917 ০01 
চ৩৪:)$ তাপ যখন সম্পূর্ণভাবে যাস্ত্রিক শক্কিতে কিংবা যান্ত্রিক শক্তি তাপে 
ক্বপাস্তরিত হয়, তখন যে পরিমাণ যান্ত্রিক কার্য একক পরিমাণ তাপের সম- 
তুল্য হয় তাহাকে তাপের কার্ধ-তুল্যাংক ( 11901280105] 700158190 
০৫798) বলে। তাপের কার্ষ-তুল্যাংককে সাধারণত: এ ছ্বারা নির্দেশ 
কর1 হয়| যদি ৮/ পরিমাণ কার্যব্যয়ে লু পরিমাণ তাপ উদ্ভূত হয় তবে 
তবে যি, কিংবা ভ।্ণ. ল.1 0.0. 9, পদ্ধতিতে 4186 * 107 
আর্গ ব! 4186 জুল কার্য তাপে রূপান্তরিত হইয়! 1 ক্যালরি তাপ উৎপাদন 
করে, সুতরাং 0. 3 ৪. পদ্ধতিতে তাপের কার্ধ-তুল্যাংক প্রতি ক্যালরিতে 
48186 ৮ 101 আর্গ। 


তাপ ও শক্তি & 


মি, ৮১, ৪* পদ্ধতিতে 778 ফুট-পাউণ্ড কার্য করিলে ] ব্রিটিশ থার্যাল 
একক তাপ উৎপন্ন হয় অতএব $. 1১. নি, পদ্ধতিতে তাপের কার্য-তুল্যাংক 
প্রদ্তি ব্রিটিশ থার্মাল 'এককে 778 ফুট-পাউও । 

একটা বিষয় তোমরা মনে রাখিবে। কার্ধ-শক্তিকে সম্পূর্ণরূপে তাপে 
রূপাস্তরিত কর! অতিশয় কষ্টসাধ্য, কারণ কার্য-শক্ির একাংশ শবে, কিছু 
অংশ কম্পনে (অর্থাৎ গতি-শক্কিতে ), প্রভৃতিতে র্ূপাস্তরিত হয় । 

সাধারণভাবে 9-এর মান 4৪৮ 107 আর্গ/ক্যালরি বল হহয়া 
থাকে! 


9,5. তাপের কাষ-তুল্যাংক নির্ণয়--জুলের পরীক্ষা ()৩1৩- 
17111790101) 01 7690189171092] 12010018191) 01 70০81---০0016৬ 
48500061117791715 ) : 


ভুল তাপের কার্ষ-তুল্যাংক নির্ণয়ের জন্ত 1888 খ্রীষ্টাব্দ হইতে 1878 
্রীষ্টাব্দ পর্যস্ত অনেকগুলি পরীক্ষা! চালান । 

ভার পরীক্ষার মূল নীতি ছিল জলকে যাস্ত্রিক প্যাডলের পাহায্যে 
মন্থন করা, এবং জলের তাপমাত্র! বুদ্ধি হইতে উৎপন্ন তাপের হিসাব কর! 
যান্তিক প্যাড্ল্কে চালন1 করিতে যে কার্য ব্যয় করা হইয়াছিল তাহার ও 
উড্ভৃত তাপের অহ্পা তই 
হইবে তাপের কার্য-তুল্যাংক । 

তাহার একটি যন্ত্রের সরল 
বিবরণ নীচে দেওয়া হইল । 

ঢাকনাধুক্ত তামার 
ক্যালরিমিটার 0-কে একটি 
কুপরিবাহী ষ্ট্যাণ্ড ব্-এর উপর 
রাখা হইত । ০-এর ঢাকনার 
একটি ছিদ্র দিয়! ক্যালরি- 
মিটারের মধ্যে অবস্থিত একটি 
প্যাডূলের অক্ষ ঢুকানো টু 
থাকিত ও অপর ছিদ্র?" দিষ। ০] জুলর পরীক্ষা 
প্রয়োজনের সময়ে একটি থার্মমিটার ঢুকানো হইত। প্যাডলের অক্ষ ৪ 
কে একটি রোলার (7০119: ) এর সহিত পিন ৮ দ্বার] যুদ্ধ কর] যাস । 





6 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিভ 


পিন 7 খুলিয়া লইলে 7 ও& পরম্পর হইতে মুক্ত হইয়া! যায়ঃ তখন 
্বুরিলেও & ঘোরে না, কিংবা! & ঘুরিলে 7 ঘোরে ন1। & রোলারের সহিত 
একটি হাতল ঢু আছে। রোলারটিকে ঘুরাইবার জন্য উহার গায়ে ত্বতা 
জড়াইয়! দেওয়া হয়। এই স্থৃতাকে ছুই ভাজ করিয়। উহার ভশাজের মুখকে 
রোলারের গায়ে একটি পিনে'0)) আটকাইয়! দেওয়া হয় এবং উহাকে 
ভালভাবে রোলারের গায়ে জড়াইয় উহ! দুই প্রান্ত রোলারের ছুইপাশে 
বাহির করিয়া! লওয়৷ হয়। অতঃপর এই ছুটি প্রাস্তকে দুইটি পুলি ৮ ৮17 
এর গায়ে জড়াইয় দেওয়া হয়। পুলি ছুইটির অক্ষের উপর জড়ানে। সুতার 
সাহায্যে ছুইটি সমান ভার ঝুলানে৷ থাকে । এই ভার যখন নামে, তখন পুলি 
£/ ঘ্ুরিতে থাকে, ফলে জড়ানো! সুতার টানে রোলার £-ও ঘুরিতে 
থাকে । ভারের অবনমন মাপিবার জন্য স্কেল 9 ব্যবহার কর! হয়। 

ভুলের ক্যালরিমিটার ও প্যাভ্ল, যাহ আলোড়কের কাজ করে 
তাহার গঠন বিচিত্র 

ক্যালরিমিটারের ভিতরে দেওয়াল (72087616100) 0 দিয়া উহাকে 
চারিটি প্রকোষ্ঠে ভাগ কর হইয়াছিল-_চিত্র 92 (৪)। দেওয়ালগুলি 





92 জুলের ক্যালরিমিটারের গঠন 


9.2 (৮) নং চিত্রের স্তায় খাজ কাটা । আবার প্যাডল্টি এমন ভাবে 
তৈয়ারী করা হইল যে উহার আটটি পাখন। বা ভেন (ছ৪:06) % থাকে ও 
উহার পার্টিশনগুলির খাঁজের মধ্যে সামান্ত ফাক রাখিয়া! ঘুরিতে পারে 
[ চিত্র 9 (০) ও (৫) ]। 

প্যাড়ল্টি যখন ক্যালোরিমিটারের মধ্যে বসানো হয় তখন সমস্ত যন্ত্রের 
প্রশ্থচ্ছেদ 9.3 নং চিত্রের ভ্তায় দেখায়। এইনপ করিবার বিশেষ উদ্দেশ্ট 
ছিল। সাধারণ ক্যালর্িমিটারে যাঁদ প্যাডল ঘুরাইয় ক্যালরিমিটারের 
জলকে বন্ধন করা হইত, তখন যদি জলের গতি থাকিত, তবে সেই 


তাপ ও শক্কি [. 


গতিশক্তি বাদ পড়িয়া! যাওয়ায় মস্থনে ব্যয়িত সমস্ত শক্তি তাপে রূপাস্ত- 
রিত হইত না, আর জলের গতিশক্তি জান! 


সম্ভব নয় বলিষা কত শক্তি তাপে রূপাস্তরিত 
হইল তাহাও জান! যাইত না। কিন্ত চিত্রের 
মত ব্যবস্থায় জল চলিতে চাহিলেই 0-এর 
গায়ে আহত হইবে, এবং 2 ও ড্-এর মধ্যে 
ফাক যৎসামান্ত হওয়ায় জলের ঘুর্ণন সম্ভব 
হইবে না, ফলে জলের সমস্ত গতিশক্তিই তাপে 
রূপাস্তরিত হইবে। 93 
কার্ষ-নীতি__ক্যালরিমিটারে কিছুটা জল ওজন করিয়া লওষা হইল । 
থার্মমিটারের সাহায্যে জলের তাপমাত্রা! মাপিয়! লইয়া! থার্মমিটার বাহির 
করিয়া লওয়! হইল (নহিলে প্যাডল ঘুরিবার সময়ে থার্মমিটার ভাঙিয়। 
যাইবে )। পিন ৮-কে খুলিয়। লইক্সা (যাহাতে % ঘ্ুরিলেও & না 


ঘোরে ) হাতলের সাহায্যে 1১-কে ঘুরাইয়! ভার দুটিকে উপরে তুলিয়া! আন 
হইল); এখন পিন ৮-এর সাহায্যে 7 ও &-কে যুক্ত করিয়া হাতল 


ছাড়িয়া দিলে ভার ছুটি নীচে নামিতে থাকিবে, ফলে স্তা খুলিয়। 
যাইতে যাইতে চট এবং & ঘুরিবে। ফলে ক্যালরিমিটারের মধ্যে প্যাডল 
জল মন্থন করিয়! ঘুরিবে। ভার ছুটি মাটি ম্পর্শ করিবার ঠিক পূর্বমূহ্তে 
পিন 7১-কে খুলিয়া ফেলা হয় যাহাতে মাটিতে পড়িয়া! "তর দুটি প্যাড্‌লের 
ঘূর্ণনকে ব্যাহত না করে বা স্তা উল্টাদিকে জড়াইয়! গিয়া প্যাডলে 
হিসাবের কম-বেশী শক্তি সঞ্চারিত না হয়। তৎক্ষণাৎ ওজন দুইটিকে নু 
হাতল ঘুরাইয় আবার উপরে তোল। হয় ও পিন আটকাইয় পুনরায় 
ওজন ছুইটিকে নীচে ফেলা হুয়। বারকতক এমনিভাবে ওজন ছুইটিকে 
নীচে ফেলিবার পরে জলের তাপমাত্রা আবার যাপা৷ হয়। 
হিসাব নে কর ভার ছুটির প্রত্যেকটির ভর]; 
অতএব উহাদের প্রত্যেকের ওজন -* 118; 
যে উচ্চতা! হইতে উহ্বার। পড়িতেছেঃ তাহার পরিমাণ-2 : 
এবং পতনের সংখ্য1 01 
জল ও প্যাডল সমেত ক্যালিমিটারের জল সম-; 
এবং তাপমাত্রার বৃদ্ধি -.৪1 
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উচ্চে অবস্থানের সময়ে প্রত্যেক ওজনের স্িতিশক্তি -* 81877 
সুতরাং ছইটি ওজনের যোট স্থিতিশক্তি ৮2 1181) ; 
মাটিতে পড়িবার মুহূর্তে ওজন ছুইটির বেগ স্; 
অতএব ওজন ছুইটির মোট গতিশক্কি *2১৫%01৮2 -*4%; 
কাজেই যেটুকু যাস্ত্রিক শক্তি প্রত্যেকবার পতনের 
-.. সময় ব্যয় হইতেছে তাহার পরিমাণ -৮9 11681 ধা? 


) বার পতনের ফলে ব্যয়িত যাল্ত্িক শক্তি ০৮0 (2 8161) 0052)। 


মোট তাপ সৃষ্টি». 6| 
অতএব ভা, 9০. 0(9%17/1810- 1৮2) 
৬ বিচি (2 1১18--2) | 
ভীছ চি 6 


জুলের পরীক্ষার ভ্রান্তি 

ভূল তাহার পরীক্ষা! হইতে -এর মান পাইয়াছিলেন প্রতি ব্রিটিশ থার্মাল 
এককে 734 ফুট-পাউণ্ড। ণ-এর প্রকৃত মান প্রতি ব্রিটিশ থার্মাল 
এককে 778 ফুট-পাউগ্ু । 

ভূলের পরীক্ষায় নিমক্পপ ভ্রান্তি ছিল-__ 

(1) পরিবহন, পরিচলন ও বিকিরণ সম্পূর্ণ ভাবে দূর করা যায় মাই। 

(71) তিনি জলের আপেক্ষিক তাপ সব তাপমাত্রায় সমান ধরিয়া 
লইয়াছিলেন। 

(1) ভুলের তাপমাত্রার বৃদ্ধি মাত্র $ ডিগ্রীর মত হইয়াছিল। 
জুল অবশ্য হতাতত* পড় যায় এমন থার্মমিটার ব্যবহার করিয়াছিলেন? কিন্ত 
সেই খার্মোমিটারের হুষ্্মত। সন্দেহাতীত ছিল ন]। 

(7৮) স্থিতিশক্তির কিছু অংশ পুলির ঘর্ষণে ব্যয় হইয়া! যাইত। 

9.6. ভুলের পরীক্ষার বিশেষ অর্থ (990191 9180161091705 
9£:0881678 63006712)6109 ) £ তাপ যে শক্তির একটি রূপ, তাহা ভূলের 
পরীক্ষাতেই প্রথম প্রামাণ্য ভাবে জান] যায়। তাপশক্কি ব্যয়ে যাত্ত্রিক 
শক্তি স্থতি হয়, কিংবা! যাত্ত্রিক শক্তি ব্যয় করিয়া তাপশক্তি পাওয়া যায়, 
ইহা দেখাইক্া এবং উভয়ের সম্পর্ক নিদিষ্ট করিয়! ভুল আধুনিক তাপীয় 
এক্টিনের আবির্ভাবের পথ খুলিয়া! দেন । 


তাপ ও শক্তি ) 


%7. তাপের কার্য -তুল্যাংক নির্ণয়ের একটি সহজ পরীক্ষা 
€ 4:5120015 6507611100800 00 09691011719 009 7790189101091 
48৫02581818 01 10921) £ 


পরীক্ষ। £__ম্যাস্বেস্টল বা কার্ডবোর্ড জাতীয় অপরিবাহী পদার্থে 
প্রস্তুত একটি লঞ্া নল লও। ইহার ছুই মুখ কর্কের ছিপি দ্বারা বন্ধ কর! 
যায়। কতকগুলি সীসার গুলির (198 ৪1,063 ) মোট ভর এবং তাপ- 
মাত্রা বাহির কর। উহাদের নলের মধ্যে ভরিয়! ছিপি বন্ধ করিষা! দাও। 
এখন নলটি হঠাৎ উল্টাইয়! দিলে সীসার গুলি নীচে নামিয়া আসিবে, 
ফলে উহাদের স্থিতিশক্তি তাপে ব্বপান্তরিত হইবে । নলকে উল্টাইয়। 
দিবার সময়ে সতর্ক থাকিবে যেন নলের দেওয়ালের সহিত গুলির ধর্ষণ 
না হয়। 
এইব্নুপে কয়েকবার উলটাইয়। দিলে বেশ কিছুটা! তাপের শষ্টি হয়া 
পীসার গুলি সামান্ত উষ্ণ হইযা উঠে। তৎক্ষণাৎ উহাদের তাপসাত্রা 
মাপিরা! লইবে । 
মনে কর, এক ছিপির প্রান্ত হইতে অন্ত ছিপির প্রান্ত পর্যস্ত নলের 
দৈর্ঘ্য 0১; 
সীসার গুলি কয়েকটির মোট ভর »্৮ 0) 7 
নলটটি উল্টাইয়! দিবার সংখ্যা» 
সীসার আপেক্ষিক তাপ স্ত9 ১ 
তাপমাত্রার বৃদ্ধি স্6 | 
তাহ] হলে প্রতিবার পতনেব ফলে ব্যয়িত স্থিতিশক্তির পরিমাণ 
সম 10161) | 


চন এ ঞ 
২ টা 28৯ তি? ৬ টি 


9.4 সীসার গুলি 
॥) বার পতনের ফলে মোট ব্যযিত স্কিতিশক্তি 
শ্ম]) ১7603 

উদ্ভূত তাপ -108৮ ; 

2 ১৫77061) ০1780, 
ত্য 
অথৰ1, ] ০৯১৫৪ | 
ষ্টব্য £-_-এই পদ্ধতিতে গুদ্ধ ফলের আশ। কর! যায় না। গুলির 


পতনের ফলে যে তাপের উত্তব হয় তাতার কিছুট! ছিপির স্বারা গৃহীত 
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হয়। তাহা ছাড়। পরিবহন, পরিচলন ও বিকীরণে তাপক্ষয়ের পরিমাণও 
যথেষ্ট। প্রতিবার গুলির পতনের সময়ে কিছুটা যাস্ত্রিক শক্তি শব্দে ও 
গুলির লাফাইয়। উঠিবার জন্ত ব্যয় হয়। দেওয়ালে গুলির ঘর্ষণ বন্ধ করাও 
শক্ত । তাপমান্র! বৃদ্ধি মাপবার উপায়টিও অতিশয় অশুদ্ধ । 
9.8. অনুশীলন : 

(৪) ] কিলোগ্রাম জলকে' 10সে. উত্তপ্ত করিতে কত আর্গ কার্য 
করিতে হয়? রি (0.0. 1984 ) 

1] কিলোগ্রাম -*1000 থাম। 

অতএব মোট তাপের পরিমাণ "1000 * 10 -*10,000 ক্যালরি । 

কার্য ৮ * 10000 -*42 ৮ 107 * 10,000 -*4' % 10: আর্গ। 

(০) এ পাউণড জলকে 1-সে. উত্তপ্ত করিতে কত ফুট-পাউও কার্য 

প্রয়োজন ? 


৪.9 

] সে. .” ফা" 
প্রয়োজনীয় তাপ -*] *$ ব্রিটিশ থার্সাল একক 

**. প্রয়োজনীয় কার্য ১7৪ _14004 ফুট-পাউগু। 


(০) ৭-এর মান 0:9.9. পদ্ধতিতে 4186 * 107 আর্গ/ক্যালরি | 
[9 মহাকরাঁয় পদ্ধতিতে ইহার মান বাহির কর। 


1 ব্রিটিশ থার্মাল একক -*] পাউণ্ড জলকে ]০ ফ1. গরম করিতে প্রয়োজনীয় 
তাপ 
"৮ 48-6 গ্রাম জলকে $ সে. টি & এ 
--46৪6১৫$ ক্যালরি 
»৮252 ক্যালরি -”9১৪১৫4186 * 107 আগ। 
৮ 252১৫4186 «107 ভাইন সেমি. কার্য ্বল১সরণ ) 
স্" 252 ৯4186 % 10? গ্রাম-সেমি/ব. সে. * সেমি (বল ভর * ত্বরণ ) 


1 
ও দূ বীর রাহ 
--262 ৮4186 % 107১৫7537 


পাউগ 
] ]. 
9 8045 ফু»/ব সে, ৯ 80:48 ফু 1 
এ 7 
252 « £186 * 109 পাউগু-ফুট/ব. সে. * ফু, 
259 ৮ 4186 ৮ 107 
- 458: £80-28% 80৪ পাউগ্ডাল » ফুট 


252 ৮ & 186 ৮30? 22 
“এত 8057 নু কু-পাউড 7153 ফুট-পাউড 





তাপ ও শক্তি 11 


(৫) একটি 150 গ্রাম বন্দুকের গুলি 9000 সেমিএসে. বেগে একটি 
কাঠের ফলকে প্রবেশ করিল ও 750 সেমি. বেগে উহা! হইতে বাতির 
হইয়া গেল। গুলির প্রারভিক উষ্ণতা 1687” সে. হইলে কাঠ ভেদ 
করিবার পরে উহার উঞ্তা কত হইবে? উদ্ভূত তাপের 60১, গুলিতে 
রহিয়! গেল। কাঠের ফলকটি ৪ সেমি* পুরু হইলে উহার গড় প্রতিরোধী 
বল কত ছিল? গুলির আপেক্ষিক তাপ 0:08 

গুলির প্রারভ্ভিক গতিশক্তি - 77008-5ঠ১৫150 & 80005 আর্গ 

অস্তিম গতিশক্তি » ০ সু ৮ 1$0১6150* আর্গ 
*». দুই গতিশক্কির পার্থক্যটুকু তাগে ব্ধপাস্তরিত হইবে । 


এ 4১৫1$০১800০১-$ ৮760 * 160. 
4+2১1087 


ঠ১160১৫8977500 
২ ছুতিসট07 ক্যালরি । 
এই তাপের 90: গুলিটি পাইল। 


এ _ ২ ৬75০১৪977500,, 60 
* গুলির লব্ধ তাপ- ১ £:5 5507 ৮ ক্যালরি । 


উদ্ভূত তাপ কালরি। 





৮০0086সলু, [৪- আপেক্ষিক তাপ, ৮-তাপমাত্রার বৃদ্ধি ] 


/_ টা 150১৫ 8957700 * 60. 
-- 2075 7৮ 49 ৮107 * 100 ১750 * 03 


-%]87-সে.স5%14স্ে। 
গুলির অস্তিয উঞ্ণতা-্প্রারস্িক উষ্ণতা + তাপমাত্রার বুদ্ধি 
স্169-7-স.72]4-সে. 16584. | 
আবার, কাঠের গড় প্রতিরোধী বল 7 হইলে, উহ! ভেদ করিতে 
গুলিকে যে কার্য করিতে হইল তাহার পরিমাণ-7.0-7১১৪ আর্গ। 
৪৮. স্ব্যয়িত শক্তি 
স্ঞু «160 * 8977500 আর্গ 


1 9775 ? 
টির এ 97500 হকার ০ 


ধাম-ওজন 


160 « 89%7800.. 1 
লগ ১৫ 85580 1600 কিলো গ্রাষ-ওজন *" 88'9 


কিলোগ্রাম-ওজন । 


72 উচ্চ-মাধ্যমিক পদ্দার্থাবদয। 


(৪) একটি বন্দুকের গুলি নিজের গতিপথে একটি বস্তুতে বাধা 
পাইয়।! গলিয়। গেল। গুলির প্রাথমিক উঞ্ণতা1-50,সে আপেক্ষিক তাপ 
-0'091, গলনাংক » 885০সে,, এবং গলনের লীনতাপ "5৪? ক্যালরি 
হইলে উহার গতিবেগ কত ছিল 1 [ 7» 4:2৮ 107 আর্শ/ক্যালরি ]। 

| (0.0. 1980) 
মনে কর গুলির গতি ছিল গ লেযি'/সে" এবং ভর. গ্রাম । 

* উহার গতিশক্কি ছিল - 02 আর্গ 

এই গতিশক্তি বাধার ফলে তাপে ন্বপান্তর গ্রহণ করিল ও গুলিটি 


গলিয়। গেল । 
মোট তাপ গুলিকে গলনাংক পর্যন্ত তুলিতে প্রযোজনীয় তাপ 
+উহাকে গলাইতে প্রয়োজনীয় লীনভাপ। 
-5108.(62 - 61) +70.]). [ ৮-গলনাংক, ৮. প্রারভিক তাপমাএ?, 
৪." আপেক্ষিক তাপ, 1-*গলনের লীনতাপ ]। 
710 ১৮0081(885 -50)+ 20১৫5 ৪? ক্যালরি | 
০০1005'8?41"0+091 * %85) ক্যালরি । 
0 ৮ (587 4-0:081 ১985) * 42 * 107 -৯ সস 
+৪-14905 ৯ 84 ৮ 107 
অথবা] % 94:68 * 10 সেমিএসেকেগু । 


(6 50 কিলোগ্রাম ভার 0 মিটার উচ্চ হইতে জলে পড়িল। 
সমস্ত শক্তি তাপে রূপান্তরিত হইলে কত তাপের স্ষ্টি হইল? 
(387, [00০ 17006787009 1961) 
মোট স্থিতিশক্কি -* 0 ৮ 1000 ৮ 10 ৮ 100 * 980 আর্গ। 


6১৮9৪ * 108 


জরিনা ক্যালরি » 11667 ক্যালরি । 


তাপস 


(£) 80 যিটার উচ্চ একটি জল-প্রপাতের উপর ও নীচের জলের 
উষ্ণতার পার্থক্য কত হইবে? উদ্ভূত সমস্ত তাপই জলে থাকে ধরিয়া 
লও। (0-4%৮% 107 আর্গ/ক্যালরি ) (0. 1954) 


মমে করি কোন অবকাশে 2৫ গ্রাম জল উপর হইতে নীচে পড়িল। 
এই জলের উপরে থাকিবার সময়ে স্থিতিশক্তিস্. 00 * 980 ৮ 8০ % 100 আর্গ । 


তাপ ও শক্তি 19. 


রর ঢা) ৮ 989 * 60 ৯ 100 
রি উদ্ভূত তাপন্তু 75510 ক্যালরি ] 


*. তাপমাত্রার বৃদ্ধি 9 হইলে, *০০৪- 7 ৭ এ 
*ত:9৮-৮01175-সে,। 
(9) কত উচ্চত। হইতে -10,মে, তাপযাত্রার এক তাল বরফ 
মাটিতে পড়িয়। ফুটিয়! বাষ্প হইয়া যাইবে? (বরফের আপেক্ষিক তাপ 
50৮১ গত ₹4& ৮ 107 আর্শ/ক্যালরি, &-*980 সেমি. /ব,সে*)। মনে কর 
যে সমস্ত শক্তিই তাপে ন্বপাস্তরিত হইয়। বরফে চলিয়া গিয়াছে । 
মনে করি বরফের ভর - 1 গ্রাম, এবং উচ্চতা -৮ 1) সেমি. | 
ব্যয্িত স্কিতিশক্তি ৮৮008). 2 * 980 * 1) আর্গ। 
2) ১ 980 » 1 
4.2 ৮107 
--10-সে. তাপমাত্রার 2 গ্রাম বরফের ফুটিয়! বাম্প হইতে প্রয়োজনীর 
তাপস” (1) বরফের ০সে. উষ্ণতায় আসিতে প্রয়োজনীয় তাপ 
শা) ১০৮৮ (০--৫-10)-5 290 ঠ ৮ 10-৮020 ক্যালরি; 
+ (21) বরফের গলিতে প্রয়োজনীয় তাপ-- 20 ৮80 ক্যালরি ; 
+ (21) জলের 0.সে. হইতে 100-সে. উষ্ণ হইতে প্রয়োজনীয় তাপ 
শা) ১ (100 - 0) 20 % 1009 ক্যালরি ; 
+ (15) জলের ফুটিয়। বাষ্প হইতে প্রয়োজনীয় তাপ 


উদ্ভূত তাপ- ক্যালরি। 


ঢা) ১540 ক্যালরি 
০ মোট তাপ স্ 520 + 8010 + 10020 47407077951 ক্যালরি । 
1) ১980 ৯1) 
পাশ - বু টিন 
৯6) €7 
নু 1). _725 ৮4 টস সেমি. 


7০810" কিলোমিটার | 
[ প্রকৃতপক্ষে এত উচ্চতায় &-এর মান অতিশয় অল্প; এই অনুশীলনের 
বথার্ধতা না ধাকিলেও দৃষ্টাস্ত হিসাবে মূল্য আছে বলিয়াই অংকটি দেওষ] 
হইল ]। ৰ 
(৫) একা্ট 1000 কিলোগ্রামের মোটরগাড়ী ব্রেকের সাহায্যে ঘণ্টাক্ষ 


24 উচ্চ-যাধ্যমিক পদার্ঘবিদ্কা 


শঃ কিলোমিটার গতি হইতে 10 সেকেগে থাষিয়া গেল। ব্রেক ও 
তাহার বিভিন্ন অংশের মোট ভর 40 কিলোগ্রাম ও আপেক্ষিক তাপ ০] 


হইলে তাপমাত্রার মোট বৃদ্ধিকত1? , 
গাড়ীর বেগ*"12 কি. মি-ঘণ্টা 


প2 % 1000 * 100 
সি 60 ৮60, 


** গাড়ীর গতিশক্তি »৮& ৮ 1000 % 7000 « (2000):8 আর্গ 
মঠ ১৫015 আর্শ 


রর 2 ১৫ 1014 
রি উদ্ভূত তাপ ৮4: %710+ ক্যালরি । 


সেমি সেকেণ্ড _ 2000 সেষি./সে, 


“* তাপমাত্রার বৃদ্ধি ৫০ 4৮10৮ 40 হুতট) হত 
স্ত 119০সে.। 

() এ বাহির করিবার একটি পরীক্ষায় 80০ গ্রাম সীসার গুলি একটি 
খাড়! কার্ডবোর্ডের চোঙে লওয়! হইল। চোঙটির দৈর্ঘ্য এমন যে উহা 
উল্টাইলে গুলির 100 সেমি, পতন হয়। গুলির প্রারভ্িক উষ্ণতা 25”সে, 
এবং $0 বার চোঙটি উল্টাইবার পরে উহাদের উষ্ণতা হইল 28'84০সে. | 
শীসার আপেক্ষিক তাপ 0081 ও &-980 হইলে -এর মান কত? 

(0.ঢ. 1950) 

সীসার গুলির ভর 70-*৪০০ গ্রাম, পতনের উচ্চতা! 1) ৮100 সেযি., 
আপেক্ষিক তাপ ৪-৮0:31। 

প্রতিবার পতনের ফলে ব্যয়িত স্থিতিশক্তি "৮ 081) স্: 800 * 980 * 100আর্গ। 

এ, 50 বার পতনে ব্যরিত মোট শক্তি 60 * 800 %980 * 100 আর্গ। 

তাপমাত্রার বৃদ্ধি ০-*28'84- 25 -*9'84-সে,। 

* উদ্ভূত তাপস্র 099 ৮8৪00 ১'081 * 884 ক্যালরি 
» খু 1208৮ -৮50 ৯ 80০0 9809 ৮100 


50 & 800 * 980 * 100. ॥, রা 


(৪) জুলের একটি পরীক্ষায় নিয়লিখিত রাশ্রিগুলি পাওয়া গেল__ 
ক্যালগিমিট।র ও আলোড়কের জললম-2892 গ্রাম, 


তাপ ও শক্তি 15 
ক্যালরিযিটারে গৃহীত জলের পরিমাণ » 24937 গ্রাষ, 


পতিত ওজনের প্রতিটির ভর »$ কিলোগ্রাম, (শ 2০) 
পতনের উচ্চতা "8 মিটার, (.৮00) 
ভূমিতে পড়িবার মুহূর্তে ওজনের বেগ _120 সেমি./সে.১ (-) 

পতনের সংখ্য। ৮10) 

তাপমাত্রার বৃদ্ধি . *শ6ধুসে, (-৮6)। 


এ-এর মান নির্ণয় কর। 
ওজন দুইটি পড়িবার সময় কিছুট। যাস্ত্রিক শক্তি তাপশক্তিতে ব্ূপাস্তরিত 
হয় । 
উধের্ ওজন দুইটির স্থিতিশক্তি _ 2781) ৪ ৯5000 ১98০ ৯800 
»০504 ৮107 আর্গ। 
মাটিতে ছু ইবার মুহুর্তে গতিশভি 2 * 0৮2- 2 & 2 * 5000 * 120 
৯ 190.77'2 * 10? আর্গ। 
অতএব প্রতিবারে ব্যয়িত যাস্ত্রিকশক্তি "164 * 10? -7'2%১10« আর্গ 
»* 1568 ১107 আর্গ 
ওজন দুইটিকে 10 বার ফেল। হইয়াছিল, 
অতএব মোট ব্যয়িত যান্ত্রিক শক্তি -*10 *756'১১1০ আগ 
»৮ 71668 ৯107 আর । 
মোট উদ্ভূত তাপস (24887472892) ৮674 ক্যালরি "18858 


ক্যালরি । 


7568 * 10? 
--ৃন৪তরুত 4424 * 0? আর্গ/ক্যালরি | 





তাপায় এগ্রিন 
(10155 10210659 ) 


9.9.. জন্প্রসরণের সময়ে গ্যাসের কার্য (্য০:৮ ৫009 7 
& 699 0101175 950021881017 ) £ 
মনে কর একটি একমুখ খোল! সিলিগারের (০5110061) মধ্যে 
খানিকট। গ্যাল ভরিয়া দিয়! সিলিগারের খোলা 
মুখট' একটি বামু-নিরুদ্ধ (817-8186) কিন্ত চলনে 
সক্ষম (010%816) পিষ্টন দ্বারা বন্ধ করা ভইল। 
ধর! যাক্‌, সিলিগারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল £., 
উহ্হার ভিতরে গ্যাসের চাপ ?, 
এবং আবদ্ধ গ্যাসের আয়তন %1। 
স্বভাবতঃই পিষ্টন গ্াসের উপরে % চাপ 
দিতেছে । 
গ্যাসের স্থির চাপে &! হইতে ঠ& প্রসরণ হইলে 
কাজের পরিমাণ হইবে ? (৮-%1)1 
প্রমাণ : গ্যাসের উপর ক্রিয়ারত বল -)4.. 





পিষ্টনের সরণ - প্রথমে গ্যাস-স্তস্তের দৈর্ঘ্য ছিল ॥ 


6 
তা 
এবং পরে হইল নু | 





22 721 
4. 


কার্য... 4. ৮1) (2 -%1 ) | 


9.10, তাপীয় এঞ্সিনের কার্ষের সরল লীতি ( 5101016 01601 
01800101801 1996 910211765 ) £ 

গ্যাসকে বন্ধ আয়তনের মধ্যে রাখিয়] যদি অনেকটা তাগ দেওয়। যায়, 
তবে উহার চাপ বিরাট হয়। এই উচ্চ চাপের গ্যামকে একটি সিলিগ্ডার ও 
পিষ্টনের মধ্যে ঢুকাইয়া! দিলে গ্যাল উচ্চ চাপ হইতে সিলিপারের বাহিরের 
যে চাপ তাহাতে পৌছিতে চায় ও ফলে সম্প্রলারিত হয়| এই সম্প্রসারণের 


তাপ ও শঙ্ধি 1]? 


ফলে পিষ্টনের বাহিরের দিকে সরণ হয়। পিষ্টনের সংগে চাকা প্রভৃতি 
লাগানো! থাকিলে তাহার্দের গতি লাত হয়। 

বলিতে পার, গ্যাস এখানে বাহকের কাজ করে? তাপশক্তিকে 
বহন করিয়! যাস্তিক শৃক্ধিতে কপান্তরিত করাই ইহার কাজ। 

9. 11. বছ্ছিদশাছ ও অস্ত এক্জিন ( 25057109) 9103 11200921998 


(0010190818012 25106)1868) £ 
তোষর। রেলগাড়ীর বাম্পচালিত এঞ্জিনের সামনে বিরাট চোঙার যত 


একটা অংশ দেখিয়াছ। এই অংশটি বয়লার । বয়লারের জলকে উচ্চ চাপ 
ও উচ্চ তাপমাত্রায় বাম্পে পরিণত কর! হয় কয়লার রাসায়নিক শক্তির 
সাহায্যে। এই বাম্প নল বাহিয়া! সিলিগুারে যায় । এঞ্জিন বলিতে আসলে 
মাত্র সিলিগার ও পিষ্টনটুকুই বুঝায়। বাম্পীয় এঞ্জিনে দহনের সাহায্যে 
তাপশক্তির স্ষ্টিকর। হয় বয়লারে । অর্থাৎ এঞ্ডিনের বাহিরে, সেজন্য বাল্পীয় 
এঞ্জিনকে বহির্দাহ এজিন (75050917708] 00200086207) 7)0811)5 ) বলে । 

মোটরগাভীর ক্ষেত্রে কিন্ত কার্য-প্রণালী একটু আলাদা! । এখানে 
পেট্রোলের বাম্প ও বাতাসের মিশ্রণকে মিলিগুারের মধ্যেই জালাইয়। দিয়! 
পেট্রোলের রাসায়নিক শক্তিকে তাপে ন্বপাস্তরিত কর! হয়। দহনের কাজট! 
এঞ্জিনের অর্থাৎ সিলিগারের মধ্যেই হয় বলিয়। মোটর গাড়ীর এঞ্জিনকে 
অভ্তদর্শহ এক্ডিন (77769108] 09000058100 77)205109) বলে। 

অতএব, যে এঞ্ডিনে দহন এঞ্ডিনের বাহিরে হয় তাহাকে বহির্দাহ 
এন্ভিন বলে, এবং যে এঞ্জিনে দহন এঞ্জিনের ভিতরে হয় তাহাকে 
অস্তর্দাহ এপ্ডিন বলে। 

তাপীয় এঞ্রিননের ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্ভবতঃ সাভেরি ও নিউকমেন 
প্রথম করেন। জেম্স্‌ ওয়াট ইহার উন্নতি সাধন করেন। স্টিফেনসন প্রথম 
বাম্প এঞ্জিনকে গাড়ী চাপাইবার কার্ধে ব্যবহারের পরিকল্পন। করেন। 

9. 12. বাজ্পীয় এজিন € 9609920. 7010812165 ) £ 

বয়লারের মধ্যে জলকে বাম্পীভৃত করিয়া উচ্চ তাপমাআয় (প্রায় 
10০-900০ সে. ) এবং উচ্চ চাপে (প্রায় 800 পাউগ্ড/ব,ই.) লইন্! যাওয়। 
হয়। এই বাম্পযখন সিলিগুারে প্রবেশ করে, তখন উহা প্রসারিত 
হইবার জন্ত পিস্টনফে ঠেলিয়া লইয়া! যায়। ফলে পিস্টনের সংগে সংযুক্ত 
চাক! ইত্যাদির মধ্যে গতি স্মি হয়। 

তা---& | 


,৪ উচ্গ-মাধ্যষিক পদার্থবিদ্যা 


একমুখা এপ্রিনে (58108195০00 08126) বাম্প শিষ্টমের এক পিঠেই 
শুধু কাজ করিতে পারে । ফলে পিষ্টন সামনে আগাইবার লষগ্ে যে গতিশস্কি 
অর্জন করে [চিত্র 9:6(%)] তাহ] দিয়াই তাহাকে পিছন দিকেও চলিতে হয় ; 
এই সময়ে বাম্পের প্রবেশ পথ বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় ও আর একটি নির্গমন 
পথ দিয় পূর্বে যে বাম্প কাজ করিল তাহ? বাছির হইয়া! যায় [চিত্র 9:60৮)]। 
এই বাস্পু বাহির হইয়! যাইবার পরে ও পিষ্টন পুরাতন অবস্থানে ফিরিবার 
পরে আবার বাশ্পের প্রবেশ পথ খোলে ও উচ্চ-চাপের বাশ সিলিগারে 
টুকিয়া আবার কাজ করে। একমুখী এঞ্জিনের ব্যবহার প্রায় নাই। 


12 রি 
€₹%) 


(6) 





96 একমুখা বহির্ধাহ এঞ্জিনের কাষনীতি 
এখন মনে কর কোন এঞ্জিনে এমন ব্যবস্ক! কর! হইল যে বাম্পু উহার 
পিষ্টনের ছুই পিঠেই কাজ করিতে পারে। চিত্র নং 9" হইতে ইহ! 
বুঝিতে পারিবে । ধরা যাক্‌ পিষ্টনের ছুই পাশেই প্রবেশ মুখ [ও 12 
এবং নির্গমন মুখ ২ ও ৮8 আছে। (৯) চিত্রে [$ দিয়া বাষ্প ঢুকিতেছে 
এবং 1য় দিয়! পিষ্টনের ডানদিকের বাম্প বাহির হইয়। যাইতেছে, 2) ও 





9"7 
1 বন্ধ আছে। পিষ্টম বাম হইতে ডানদিকে যাইতেছে । (০) চিত্রে দেখ, 
]» প্রবেশমুখে দিয়া বাম্প ঢুকিতেছে, এবং বামদিকের প্রকোষ্টের বাষ্প, 
বাহার চাপ কমিয়া গিষাছে, 2) নিগর্মন মুখ দিয়া বাহিরে যাইতেছে। 


তাপ ও শক্তি ৮ হু$ 


কলে, সম্মুখ ও পিছন ছুইদিকের গতির সময়েই পিষ্টন শক্তি লাত করে 
এবং কলে এঞ্জিনের কার্য-ক্ষমত| বাড়িয়া যায়। 

এই প্রকার নীতিতে কার্ষ-ক্ষম এঞ্জিনকে উভমুখী এঞ্িন বলে। উভষুখী 
বাম্পু এঞ্জিনের ব্যবহার অতিশয় ব্যাপক । প্রত এগ্জিনে অবন্ত চারি 
ভাল্ভ, 7, 1*, )5+ ছত থাকে না, আর এক প্রকার ব্যবস্থা! করিয়া! সফস্ত 
জিনিপটাকে আরো! সহজ কর! হয়। 

নীচে একটি উভমুখী বাণ্পীয় এগ্রিনের সরল চিত্র দেখা যাইতেছে। 
উহার প্রধান প্রধান অংশগুলির বর্ণন। দেওয়! হইল--” 


77777 4 গয707 ২২১২৯২২২২২১২২২১২ 21 ৃঁ 
সস. ২১, 1০ 


৫] 





98 চ্টীম এপ্রিনের প্রস্থচ্ছেদ 

() বাম্প-প্রকোন্ঠ (86980 029৪6) 9 একটি আয়তাকার শক্ত 
লোহার বাক্স । বয়লার হইতে বাষ্প আসিয়া! ইহাতে জম! হয়| বাম্প- 
প্রকোষ্ঠ হইতে তিনটি মুখ বা পথ (79029 ) [3, 12 ও ঘ। বাহির হইয়াছে। 
ইহাদের মধ্যে 1 ও ]5 সিলিগারের ছুহপ্রান্তে সংযুক্ত | ও পথটি বাম্প- 
প্রকোষ্ঠ হইতে বাহিরে চলিয়া গিয়াছে । 

(11) দিজিগার (0313095£) 0 একটি শক্ত চোঙের আফ্কতিবিশি্ 
লোহার পাত্র। ইহারই মাথায় বাম্প-প্রকোষ্ঠ বসানে! থাকে | ও ]2 
আগম পথের (70166 ৮০:৮৪) যে কোন একটি দ্বারা বাম্প-প্রকোষ্ঠ 
হইতে সিলিগারে বাম্প ঢুকিতে পারে । 

(11) পিষ্টন (£796০%) ৮ একটি ইন্পাতের তৈয়ারী পুরু চাকৃতি। 
ইহা সিলিগুারের ভিতরে বাম্প*নিরুদ্ধভাবে (969820-6186 ) সামনে- 
পিছনে যাতায়াত করিতে পারে । ইহার গতিপথের বিস্তৃতি এষন করা 
হয় ধেঃ ইছ। ]; ও [৫-কে পার হইয়। যাইতে পারে না। 


%) উচ্চশ্মাঁধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


(ক) পিষ্টন রভ (5১49599 ১০৫) 7১... পিষ্টনের সহিত সংযুক্ত 
একটি দৃঢ় ইন্প্াতের দণ্ড। পিষ্টনের যাতায়াতের সহিত ইহাও সামনে 
পিছনে চলে। হ্হাকে সিলিগারের ভিতর হইতে বাহির করিবার 
ছিন্রপথে তআস্বেষ্টস্‌' প্রভৃতি বস্ত দরিয়া ভর়। একটি বাক্স লাগানে! থাকে; 
ইহার নাম ই্টাফিং বকা (96021088০05) 81 

(9) সংযোগী দণ্ড (00010506108 4০৫) 0.৮. একটি ইম্পাতের 
দণ্ড) পিষ্টনের ইতত্ততঃ সরল গত্তিকে চাক কিংবা! কারখানার শাফ:টের 
(986 ) ঘুর্ণন গতিতে ন্বপ দেওয়ার কাজে ইহা অপরিহার্য। এই জন্ত 
সংযোগী রডের এক প্রান্ত ক্রসহেড (07:08800889.) এর সাহায্যে 
টিলা-ভাবে পিষ্টন রডের সহিত সংযুক্ত থাকে, আর অন্ত প্রাস্ত একটি 
ক্রযান্ক ( 02801) 0:-এর সহিত লাগানে৷ থাকে । ক্রাযাঙ্কটি শাফট 
€ 9816) 9-কে ঘুরায়। 

(৮1) ন্লাইড ভাল্ভ (51:99 5৪15০ )) পালাক্রমে বাম্প-প্রকোষ্ঠ 
ও সিলিগারের সংযোগ পথ [ ও ]-এর একটিকে খোলে ও অপরটিকে 
বন্ধ করে। বাণ্প এঞ্রিনে সাধারণত ব্যবহৃত স্লাইড ভাল্ভ, একটি চতুক্ষোণ 
বাটির আকারের হয়। ইহার দৈর্ঘ্য এমন হয় যে ইহ! একসঙ্গে [॥ ও ]- 
কে কিংবা [8 ও "কে ঢাকিয়৷ দিতে পারে । ফলে 1 ও 2 বান ও 
ঘন পরম্পর সংযুক্ত হয়। 

পালা-ক্রযে 15 ও ]হ-কে বন্ধ করিবার জন্য শ্লাইড-্ভালভের সামনে- 
পিছনে গতির প্রয়োজন হয়। এই উদ্দেশ্টে ইহাকে একটি ভাল্ভ, 
রড € ৮5155 7১০০) ড.1৮ সংযোগী রড ও ক্র্যাংকের সাহায্যে 
শাফ.টের সহিত সংযুক্ত কর! হয়। শাফউ পিষ্টনের নিকট হইতে যে 
ঘুর্ন গতি লাভ করে তাহারই সাহায্যে ক্লাইড-ভাল্ভ্‌কে গতি দেয়। 

সাইড ভাল্ভের ক্র্যাংক 0: ও পিষ্টনের ক্র্যাংক 0£ শাফটের 
সহিত এষন ভাবে সংযুক্ত যে পিষ্টনের গতি যে মুখে হয় ক্লাইভ 
তালতের গতি তাহার বিপরীত মুখে হয়। 

(1) ফ্লাই ছইল (13 চ/1১991) ঢা একটি ভারী চক্র শাফ্‌টে 
সংযুক্ত থাকে। সিলিগুারের মধ্যে পিষ্টনের চলন সমগতি বিশিষ্ট হয় না” 
ফলে শাফটের ঘূর্ণন বেরগও অসমান হয়। তাহার জন্ত যনে ঝাকুনি 
লাগিতে পারে। ফ্লাই ছুইলৈর ভর বেশী হইবার জন্জ ইহার জড়তা 


তাপ ও শক্তি গা 


€ 10508 ) বেশী হয়। হুতরাং শাফট যখন পিষ্টনের ধীর গতির জন্ত 
ধীরে চলিতে চাহে, ফ্লাই হুইল নিজের জড়তার দরুণ তাহাকে বন্দিত 
হইতে দেয় না? ফলে শাফ.টের ঘৃর্ণমবেগ যোটামুটি সমান থাকে | 

কার্ধনীতি--বয়লার হইতে ] পথে বাম্প বাম্প প্রকোষ্ঠে ঢোকে । মনে 
করা যাক চিত্রের গায় পিষ্টন সর্বদক্ষিণে আছে। ফলে ল্লাইড ভাল্ভ, 
বামদিকে অন্তিম অবস্থানে থাকে এবং [8 ও 2 পথকে ঢাকিয়া থাকে । 
[8 খোলা থাকিবার জন্ত বাম্প বাম্প প্রকোষ্ঠ হইতে [ও পথে সিলিগারে। 
ঢোকে ও পিষ্টনের পিছনে চাপ স্থছি করে | ফলে পিষ্টন সাষনের দিকে চলে | 
উহার সামনে যদি কোন বাষ্প থাকে তবে ইহার ঠেলায় সেই বাম্প ]। ও ঘ; 
পথ দিয়া বাছির হুইয়| যায়। 

পিষ্টন সামনে চলিবার সময়ে পিষ্টন রড, অংযোগী রড ওক্র্যাঙ্কের 
মাধ্যমে শাফট অর্ধ পাক ঘোরে । 

পিষ্টন আসিয়! [ঃ-এর মুখের ঠিক আগে থাষিয়া যায়। 7) 
ভাল্ভ পিছনে সরিয়া [2 ও ৮) কে বন্ধ করিয়া বসে। এ পথ খুলিয়া যায়। 
ফলে বাম্প এখন 7: পথে সিলিগারে প্রবেশ করে ও পিষ্টনকে পিছনের দিকে 
চাঁপ দেয। পিষ্টন পিছনের দিকে চলিতে থাকে ও উচার চলন-পথে বাম্পকে 
[5 ও 1; দিয়া বাহির করিয়! দেয়। শাফটের আবর্তন পুর্ণ হয়। 

এই প্রকারের এঞ্ডিনে বাষ্প পিনের সন্ুখ ও পিছন উভয় দিকেই ক্রিয়া 
কবে বলিয়া ইহাকে উভমুখী এঞ্জিন (0০01)19-061228 70:361719) বলে। 
ইহাতে সুবিধা এই যে পিষ্টন সামনে ও পিছনে যাতায়াতের সময়ে প্রতি- 
বারই গতিশক্তি লাভ করে। 

9.12, অন্তর্পাহ এক্ডিন (1059:09] 00209080107, [7108159 ) 

অন্তর্দাহ এঞ্জিনে অক্সিজেন (বাতাস) মিশ্রিত কোন দাহ গ্যাসকে 
ফিলিগারের মধ্যে দহন কর! হয়, ফলে যে প্রচণ্ড তাপ-শকি মুক্তি পায় তাহা 
গ্যাসে বিপুল চাপের স্থষ্টি করে। এট চাপ সিলিগারের যধ্যে পিষ্টন ও 
পিষ্টনের সহিত সংযুক্ত বিভিন্ন যন্ত্রে গতিশক্তি দেয়। 

এখানে এঞ্ডিনের ভিতরে দহন-কার্য সম্পন্ন হয় বলিয়া ইহাকে অন্তর্দা 
এঞ্জিন বলে। 

অন্তর্দাহ এপ্িনকে ছুই শ্রেণীতে ভাগ কর! হয়। পেইল-এক্জিন 
€ মোটর গাড়ীর এঞ্চিন ইহার উদাহরণ ) ব। গ্যাসীয় এজিনে স্বাযুষিশ্রিত।? 
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পে্রল.বাম্প বা গ্যাসকে সংকুচিত করিয়। বিছ্যৎস্কুলিংগ দ্বার আলাইয়া 
দেওয়। হয় ও উহা তখন কাজ করে। ভারী ঠতেলের (লজ ০8] ) 
একজ্সিনে (বাসে ব্যবহৃত ডিজেল এঞ্ডিন ইহার উদাহরণ ) শুধু বাতাস লহয়া 
তাহাকে প্রচণ্ড চাপ প্রয়োগ করিষা ভীমণ উত্তপ্ত করিয়া! লওয়া হয় এখন 


ইভার মধ্যে তৈল ছিটাইয়| দেওয়া হয় (5970:8590 )1 বাতাসেয় উত্তাপে 
তৈল তৎক্ষগ্লাৎ জলিয়। উঠে, বিদ্যুৎ স্ষুলিংগের আর প্রয়োজন হুয না। 


9, 14. পেঞ্োল এপ্ডিন (75091 10106117959 ) 2 

পেল এঞ্জিনে অক্সিজেন (বায়ু)-মিশ্রিত পেট্লকে বিছ্যুৎ- 
্কুলিংগের সাহায্যে সিলিগারের মধ্যে জ্বালানো! হয। দতনের ফলে গ্যাসে 
প্রচণ্ড উত্ভাপ যুক্ত হয়। এই উত্তাপ গ্যাসকে প্রসারিত করিবার চে! 


করে ও ফলে উচ্চ চাপের স্ষ্টি হয়| এই চাপই পিষ্টনকে গতি দেয়। 
|] 





9.9 পেট্রোল এঞ্জিনের প্রস্থচ্ছেদ 
9 নং টিব্রে পেঠোল গজিনের নক্সা দেখানে! হইয়াছে । নীচে উহার 
শ্রপ্বাহ অংশগুঙগিয় হর্ণপ। দেওয়া হইদ। 
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() মিজিগার (05110967) বা দহন প্রকোন্ঠ (০০200088107 
০1)810199৮ ) 0-তে বাযু-মিশ্রিত পেক্রোশ জালানে! হয়। ইহা একটি 
অত্যন্ত দৃঢ় ঢালাই-ইস্পাতের চোঙ। 

(1) পিস্টন 7 পিলিগারের মধ্যে চলাফেরা করিতে পারে । ইহা 
সংযোগী রড (0০900608108 7০9.) 7৯ দ্বারা ক্র্যাংক ৭-এর সহিত 
যুক্ত | | 

(01) প্রবেশ মুখ (10196 ০৮৮) ] দিযা বায়ু-মিশ্রিত পেল 
বাম্প সিলিগাবে প্রবেশ করে । এই মুখে একটি প্রবেশ ভাল্ভ (1219 
58159 ) $1 কাছ করে। 

(1) নির্গমন মুখ (11818056201) 0 দয়া পোড। গ্যাস 
নিজের কাজ সম্পূর্ণ করিবার পর বাহির হইয়া যায়। এই নুখে নিগমিণ 
ভাল্ভ, (08056 55155) %£ কাজ করে। 

(৮) স্পার্ক প্লীগ (9905 7158 ) 25১ ৮৮এর মধ্যে নির্দিষ্ট সময়ে 
একটি বিদ্যুৎ স্ফুলিংগ স্ম্টি করিয়া! জালানী গ্যাসকে দহন কর1 হয। 

(1) ছুইটি ক্যাম (0200) 05 ও 05 ধূর্ণনের পথে ভাল্ত, ডঃ ও ভাহ- 
কে উঠানাম। করায় ! 

এজন্ ক্র্যাংকশাফ. টের সহিত 0: ও 0-কে গিয়ার ( 0398: ) 0. ও 
প্রেঃ ঘ্বার! যুক্ত করিয়। ঘুরানে হয়| কোন ক্যাম ঘুবিতে ঘুরিতে যখন ইনার 
হুচালে! মুখ ভাল্ভের দণ্ডের নীচে আসে তখন উহ ভাল্ত.কে তুলিয। দেয় 
ও সেই সিলিগুাবেব সেই মুখ (০০:%) খুলিয়া যাষ। ক্যামের শুচালো 
মুখ ভান্ভের নীচ হইতে সরিয়া! গেলে স্প্রিং (87108 ) 91১-এর 
চাপে ভাল্ভ,. আবার নামিয়! যায়। চিত্রে ভাল্ভ, "্ঃ"কে খোল 
ও্ভঃ-কে বন্ধ অবস্থায় দেখানো! হইয়াছে। 

পার্ক প্লাগকে কাজ করাইবার জন্ত তৃতীয় আর একটি ক্যাম আজ কবে, 
উহ! ছবিতে দেখানে! হয় নাই। 

সিলিগুারের চারিপাশে জল প্রবাহিত করিবার ব্যবস্থা আছে । জলকে 
বাতাসে ঠাণ্ডা কর! হয়। 

কার্ধনীতি £ পেট্রোল এঞ্জিনের পিষ্টন একবার সামনে বা একবার 
পিছনে গেলে বলা হয় উহ্ার একটি ঘাত (8:০9) হইল । এইন্ধপ পর” 
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পর চারিটি ঘাতের মধ্যে, অর্থাৎৎ ছইবার সাষনে-পিছনে গেলে, পিষ্টন 
আাত্র একবার গ্যাসীয় দহনের তাপশক্তি লাভ রুর়ে। ইহাকে একটি চক্র 
(05919) বলে। এজন্ভ পেট্রোল এঞ্জিনের কার্ষ-ক্রমকে চারি-ঘাত চক্র 
€ 003০9650৮5 95০16 ) বলা হয়। | 

পেঙ্রোল এঞ্জিনের কার্ধ-নীতিকে এই চারিটি ঘাতের সাহায্যে বুঝানে। 


শু নী নিযে 
- নি 
2 58 7 সর ৮৪৮ 
/ ৬/ _- - 
নতি সি ০০০৫ 


(6) হরতাল বত আভল চন হানে ॥ 
দি 
(৩) জি ভাত । 6) চতুত্র বন লিরসতিণ হয়ত? 
১9*10 পেট্রোল এঞ্জিনের চারিটি ঘাত 
পরে) প্রথম বা শোষণ ঘাত (77190 ০: 9061020 93670185 ) £ 
পিষ্টন উহার সর্বাগ্র অবস্থান হইতে পশ্চাতে চলিতে থাকে । প্রবেশ ভাল্ভ 
৬? খুলিস্বা! যায়। পিছনের সরণের ফলে সিলিগারের মধ্যে নিয় চাপের 
কৃষ্টি হয়। কারবুরেটারে (0৯:১০:৪6: ) মিশ্রিত পে্টোল ও বাতাস ডঃ 
ভাল্ভের পথে সিলিগারের মধ্যে শোবিত হয় | চিত্র 910 (%)]1 নির্গমন 
ভাল্ভত ৪ বন্ধ থাকে। 
€৮) দ্বিতীষ্ম বা সংকুচন ঘাত! (99০০70. 00201:58910 
১6:০9) £ 
পিষ্টন বাহিরের দিকে সরণ সম্পূর্ণ হইবার পরে ঘঃ ভাল্ভ. বন্ধ হইয়া যায় ॥ 
নিজের জড়তার জন্য পিষ্টন আবার সামনের দিকে চলিতে থাকে । কলে 
সিলিগারে অবস্থিত জালানী (০7,8:£9 ) অর্থাৎ পেত্রোল-বাম্প মিএপ 
ংকুচিত হয় ও উত্তপ্ত হইয়া! উঠে। ইহার চাপ বায়ুচাপের প্রায় ৮-6 গুণ ও 
তাপমাজ। 6০০০-650০ সে, হয় । এই ঘাতের সময়ে ৬5 ও ড৪ বন্ধ থাকে 
[ চির নং 910 (৮)]। 
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(০) তৃতীয় বা! কার্ধকরী ঘাত (1:19 ০৮ 4০85৪ 96:05) 2 
ংকুচনের শেষে পিষ্টন যখন সর্বাগ্র অবন্তানে আমে তখন ম্পার্ক প্লাগে একটি 
স্লিংগের স্প্টি করা হয়। ফলে জালানীটি প্রচণ্ড বিস্ফোরণের সাহায্যে 
লিয়। উঠে। চাপ কয়েকগুণ বাড়িয়া যায় ও পি্উনটি পিছনের দিফে 
বিপুলবেগে চলিতে থাকে । 1 ও ৮5 বন্ধ, থাকে [চিত্র নং 9:10 (০)]। 
(0) চতুর্থ বা নিঃসরণ ঘাত ( মা০৮1৮৮ ০: 0)505586 96:০9 ) 2 
তৃতীয় ঘাতের শেষে পিন যখন আবার সম্মুখ দিকে ফেরে তখন নির্গমন 
ভাল্ভ, ৬৪ খুলিয়া যায়। ফলে দগ্ধ গ্যাস নির্গমন মৃখ দিয়া পিষ্নের ঠেলায় 
বাহির ভইয়া যায় । ডঃ বন্ধ থাকে [চিত্র নং 910 (৫)]। 
চতুর্থ ঘাতের পরে আবার শোষণ ঘাত আর হয় । 
প্রকৃতপক্ষে বিভিন্ন ভাল্ভের খোলা “বন্ধ হওয়া! ব! ম্পার্ক প্লাগে স্ফষুলিংগ 
স্ষ্টির সময়গুলি একটু :অদল বদল কর! থাকে । যেমন, চতুর্থ ঘাত শ্রেষ 
হইবার সামান্য পূর্বে প্রৰেশ ভাল্ভ, খুলিয়া যায়, ফলে নূতন জ্বালানীর 
চাপে দগ্ধ গ্যাসের নির্গমন ভ্রুত হয়। আবার তৃতীয় ঘাত আরভ হইবার 


ও, স্ছেে একটু পরে বিদ্যুৎ স্ফষুলিংগ সৃষ্টি 
পর ভাত ডা, কাছে হয করা হয়, তাহাতে পিষ্টনে আঘাত 
কম লাগে। চিত্র নং 921-এ কহ! 

বুঝানো হইয়াছে । 


চারিটি ঘাতের মধ্যে পিষ্টন মাত্র 
তৃতীয় ঘাতে শক্তি লাভ করে, বাকী 
কয়েকটী ঘাতে পিইনের চলন সেই 
30] সঞ্চিত শক্তি ব্যয় করিয়াই হুয়। 

এঞ্জিনের গতি তৃতীয় ঘাতে প্রচণ্ড থাকে ও বাকী ঘাতগুলিতে ক্রমেই কমিয়! 
আসে। ফ্রাই ছইলের লাহায্যে এই বেগকে মোটামুটি সমান কর! হয়। 
মোটর গাড়ী বা এরোপ্লেনে এই অস্বিধা দুর কর! হয় চারি, ছয়, আট 

ৰা বেশী সিলিগ্ার-বুক্ত এঞ্রিনের সাহায্যে । একটি চার-সিলিগ্ার এপ্রিনের 
কার্য-ক্রম হইতে সমস্ত ব্যাপার বুঝিতে পারিবে | মনে কর 4) 7, 0১70 
এই চারিটি দিলিগার মোটরে লাগানো আছে। 4-এর যখন প্রথষ ঘাত, 
73-এর তথন দ্বিতীয়, 0-এর তৃতীয্ ও 1)-এর চতুর্থ ঘাত হুর । ফলে চারিটি 
ধাতের প্রেতিটিতেই কোন ন1! কোন সিলিগারে কার্ধকরী ঘাত সম্পন্রশ্হয়। 


৬, ত্যোলে' 
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চারিটি লিলিগারের পিষ্টনই একই শাফটে সংযুক্ত থাকে । ফলে এঞ্জিনের 
গতি সুষম হয়। 

তোমাদের মনে প্রশ্ন উঠিতে পারে; এক্িনের কার্য বুঝাইবার জন্ত 
প্রথম ঘাতে পিষ্টন পিছন দিকে চলিতেছে ধর] হইয়াছে। প্রথম চালাইবার 
সময়ে ইহা কিন্নপে সম্ভব ? সেজন্যই মোটরের এঞ্জিনে একটি সেলফ্টার্টার 
ব। হাতল থাকে । হাতলের সাহায্য ব1 সেল্ফ, ই্টার্টার চাপিয়া একটি 


বৈদ্যুতিক মোটরের সাহায্যে পিষ্টনকে চালাইয়! দিলে ভাল্ভ, ইত্যাদির 
কার্য সুরু হয় ও এঞ্জিন সচল হয়। 


9.15. ডিজেল এঞ্জিন ()1896] ম.08109) £ ডিজেল জাতীয় ভাবী 
তৈলে যে সমস্ত অন্তর্দাহ এন্ভ্িন চালানে! হয় সেগুলিতে এঞ্জিনের যণ্যে 
প্রথমে বায়ু শোষণ কর। হয়। এই বাম়ুকে সংকুচিত করা হইলে উহা! 
'্মতিশয় উত্তপ্ত হইয়া! উঠে। সাধারণতঃ ইহার চাপ ম্বাভাবিক বার়ুচাপ অপেক্ষা 
1%-14 গু বাড়ানে। হয়| এখন ইহার মধ্যে একটি স্ক্ষ বহু-ছিন্ত্র বিশিষ্ট 
পিচকারির সাহায্যে তৈল মিশানে। হয়, এ ঠৈতল বাতাসের উত্তাপে অলিয়া। 
উঠে, কিস্ত কোন বিক্ষোরণ হয় না। তখন মুক্ত তাপ দগ্ধ গ্যাসকে 
প্রসারিত করিতে চেষ্টা করে ও ফলে উচ্চ চাপের স্ষ্টি হয়। এই চাপের 
সাহায্যে পিন গতি লাভ করে। 

এই এঞ্জিনের সাধারণ অন্তর্দাহ এঞ্জিনের সমান কার্ষ ক্ষমতার জন্য 
প্রায় 80% তৈল কম লাগে, সেজন্ত যান-বাহনে এই এঞ্জিনের ব্যাপক 
প্রয়োগ হইতেছে। দ্বিতীয়তঃ বিছ্যুৎ-স্ষুলিংগের প্রয়োজন না হওয়ায় 
ইহাতে আগুন লাগিবার ভয় কমিয়। যায়। 

9'19 নং চিত্রে ইহার কার্য-নীতি বুঝা যাইবে । 

চারিটি ঘাত লইয়া ডিজেল এঞ্জিনের একটি চক্র সম্পূর্ণ হয়। 

(৪) প্রথম ঘাত বা শোষণ ঘাত (5196 ০: 950810 36:০9) 


এই জময়ে পিষ্টন পশ্চাত দিকে চলে ও একটি প্রবেশ ভাল ভ. খুলিয়া! বাতাস 
সিলিগারে শোবিত হয়। 


(৮) দ্বিতীয় বা সংকুচন ঘাতের সময়ে (98০0200 ০৫:0০:০০ 
71988100 98০৮9 )--সিলিগারের সমস্ত ভালতভ, বন্ধ থাকে। পিষ্টন 
সামনের দিকে চলে ও সিলিগুারের বাতাস সংকুচিত ও প্রচণ্ড উত্তপ্ত ইয়। 
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(9) ভৃতীয় বা কার্ধকরী ঘাত (11010 ০0: 4006 96:015 ) £ 
সংকুচন ঘাত শেষ হইবার পরে পিষ্টন আবার যখন পিছন দিকে ফিরিয়। 


] স্পস্ট 
| জাত? 
৮ র 


1৫) প্রশার ভাতা বা জোহ্ঘন হাউ! | (8) শ্রিভীয় ভাত কা লহকাচন চোতত।। 


ৃ ঘর পথ. 
স্পা 
ক 
(6) তূভীয় গত বা কার্চকিনী ভাত। (4) চতুর্থ হাতা ক নিঃদকন ত। 


9.1? 
যায় তখন ইনৃজেকুটর (17190601) ভাল ভ.এ খুলিয়া যায় ও তৈল কতকগুলি 
লক্ষ ধার] রূপে ফিলিারে প্রবেশ করে। কয়েক মুহূর্ত এই ভাল ভ. খোলা 


থাকিয়া! আবার বন্ধ হইয়। যায়। তৈল উত্তপ্ত বাতাসের স্পর্শে আসিয়া বিন] 
বিক্ষোরণে জলিয়! উঠে। তাপমাত্রা! বৃর্ধ পায়, ফলে গ্যাসের চাপ 


বাড়ে। এই উচ্চ-চাপের গ্যাস পিষ্টমকে পিছন দিকে ঠেলিয়! দেয়। 

(৫) চতুর্থ বা নিসঃরণ ঘাত (০20) ০৮ [05859 90:016)-_ 
পিস্টম আবার যখন সম্মুখে চলে তখন নির্গমণ ভাল্ভ, 1% খুলিয়া যায, ফলে 
দগ্ধ গ্যাস বাহির হইয়া যায়। 

9.15. এঞ্জিনের কাষন্মত|। (০06: 01 82 108109) 
তাপীয় এঞ্জিনের কার্যক্ষমতা সাধারণতঃ অশ্বক্ষমতার হিসাবে প্রকাশ কর! 
হয়। 

এঞ্জিনের কার্যক্ষমতা হিসাব করিবার জন্য একটি সহজ সংকেত ব্যবহার' 
করা হয়। 

মনে কর, একটি চক্রে পিষ্টনের উপরে গড় চাপল, 
পিষ্টনের দ্বাতের ধৈর্য», 
পিষ্টমের প্রন্থচ্ছে "8, 
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প্রতি মিনিটে কার্যকরী ঘাতের সংখ্য1-ঘ ) 

তাহ] হইলে এঞ্জিনের অবক্ষতা ». | 

তবে এঞ্রিনে যে শক্তি উৎপন্ন হয় তাহার সবটুকু বাহিরের কার্ধে পাওয়। 
যার না, ইহার মধ্যে কিছুটা এঞ্জিন চালাইবার জন্ত, অর্থাৎ ঘর্ষণ ইত্যাদির 
কারণে ক্ষয় হয়। বাহিরের জন্ত যে কার্যক্ষমতা পাওয়া যায় তাহার পরিমাপ 

2৮ কি [গশ্যাস্ত্রিক নিপুণতা৷ 11 

9.1? এঞ্জিনের তাপীষ্ব নিপুণতা। (11175100081 10160919100 0£ 
81) 10108129 ) £ 

এঞ্জিনে যে পরিমাণ তাপশক্তি প্রয়োগ করা যায়, তাহার অতি সামান্ 

ংশই কার্ষে রূপাস্তরিত হয় । 
এঞ্জিনের তাপীয় নিপুপতা 
৫ কার্যে রূপান্তরিত তাপশক্তি 
ব্যবহৃত মোট তাপশক্তি 

বাষ্প এঞ্চিনে কয়লাকে পুডাইয়া মোট যে পরিমাণ তাপশক্তি মুক্ত 
হয়, তাহার মধ্যে বাম্প যেটুকু বহন করিয়া লইয়া যায় ও এঞ্ডিনের মধ্যে 
কার্ষে ক্বপাস্তরিত করে, তাহাব পরিমাণ 10--16% । 

অর্থাৎ বাম্প এগ্ডিনের তাপীয় নিপুণতা % »10-15%। 

অস্তদর্ণহ এঞ্জিনে তাপীর় নিপুশতা কিছু বেশী, প্রায় 80%-এর 
কাছাকাছি । 

ব্যবহৃত মোট তাপশক্তির হিসাব করিবার জন্ভ জালানীর € কধলা, 
পেত্রোল॥ ডিজেল) তাপগত মান (0%10750 +৪109 ) জানিতে হয়। 
1 পাউণ্ড বা] কিলোগ্রাম জালানীকে যখন দগ্ধ করা হয়, তখন উহার 
উপাদানগুলি অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়! 00৮, 00, 90% জলীয় 
বাম্প ইত্যাদিতে পরিণত পায়। এইজন্য যে সমস্ত রাসায়নিক ক্রিয়। ইয় 
তাহাতে যে তাপ মুক্ধি পায় উহাই আলানীর তাপগত মান। 

1 পাউণ্ড কয়লার তাপগত মান 10,900--85,000 বৃটিশ খার্মাল 
একক। 

তলের তাপগত মান প্রায় 20000 বৃ থা. একক/পাউগ্ড | 


। 
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9,18, অনুশীলন : 

(৪) একটি সিলিগারে কোন গ্যাস 100 পান্/ব.ই. স্থির চাপে প্রসারিত 
হইল । ইহার প্রারভিক আয়তন ],ঘন ফুট ও অস্তিম আয়তন 11 ঘন ফুট 
হইলে গ্যাস কত কাজ করিল? 

গ্যাসের চাপ ০.৮ 100 পা./ব-ই. - 500 % 144 পাব, 

কার্য -৮0 (2 সঃ )৮100 ৮144 পাএ/ব,ফুণ * (11--1) ঘন ফুট 
14000 ফুট-পাউণ্ড। 

( প্রকৃত পক্ষে পাউগু/ব.ঈ. চাপকে & দ্বার] গুণ করিয়! পাউগ্ডাল/ব.ই. 
চাপে প্রকাশ করা উচিত। তাহা হইলে কার্য ফুট-পাউগ্ালে বাহির 
হইবে ; উহাকে & দ্বারা তাগ কবিয়া ফুট-পাউণ্ডে পরিণত করিতে হয়। 
একবার & দ্বারা গুণ ও একবার & দ্বারা গুণ করা হইতেছে বলিয়। ৪&-কে 
ব্যবহার কর] নিপ্রয়োজন )। 

(৮) কয়লার তাপগত মান 12000 বু. থা. একক । একটি রেল এগ্ডিনের 
তাপীয় নিপুণতা 10% হইলে প্রতি পাউণুড কয়লায় উহ! কতট। তাপকে 
কার্য রূপান্তরিত করিতে পারে? 





নিযুক্ত মোট তাপ স্তাপীয় নিপুণত1। 
ব্যবন্বত তাপন্ তাপীয় নিপুণত। * নিযুক্ত মোট তাপ 


10 
৮10) * 12009. 8200 বু থা, একক 


(০) পেট্রোলের তাপগত যান - 29000 বু. থা এ./পাউণ্ড। কোন 
পেক্রটোল এঞ্জিনের তাপীয় নিপুণতা 0% হইলে উহ যদি ঘণ্টায় ] পাউগ্ু, 
পেট্রোল ব্যয় করে তষে উহার অশ্বক্ষমতা কত ? (9.0 1950)। 

ব্যবহৃত তাপ." তাপীয় নিপুণতা * নিযুক্ত তাপ 


0 
70) * 22000» 66090 বৃ. থা. একক । 


| বৃটিশ থার্মাল একক - ৭18 ফুট-পাউগু । 
৪৪ 66009 ছু থা, একক ৭76 ৯ 6600 ফুট-্পাউও্ড 1 


প্রতি মিনিটে কৃত কার্য ৮788 রি ফুট-পাউও 


88000 ফু. পা/মিনিউ -| নীরা 


নং ৪০১০ 7768 % 6600 


ফু'পা' /মিনিট কট 780 
৮2595 অঙ্ব-ক্ষমতা। : * 


৪80 উচ্চ-ষাধ্যমিক পদ্দার্থবিদ্তা 


(৫) একটি রেল এঞ্জিনের অশ্বঙ্ষমতা 1200 ও তাপীয় নিপুণতা 12 | 
উছ্ছাতে যে কয়ল! ব্যবহৃত হয় তাহার তাপগত মান প্রতি পাউন্থে 10,000 
বব. থা. একক । উহাতে ঘণ্টায় কত কয়ল। পোড়ে ? 

এগ্ডিনের অশ্ব-ক্ষমতা ৮৮100 

৮1200 ১ 89000 ফু. প1./মিনিট 
»৮ 1200 4.83000 & 60 ফু. পা./ঘণ্ট| | 
1200 ৮ 88000 60 


নন বৃ. থা, একক/ঘণ্ট| | 
[1 বৃ. থা. এ. ৮128 ফু. পাও] 
উনি ০ বু. থা. একক তাপ কার্ষে 


পরিণত হইতেছে । 
এপ্ডিনের নিপুণত। -*12% ) 
12 একক তাপ কার্যে পরিণত হইলে ব্যবন্ধত তাপ .*100 
একক । 


«12900 * 83 0 
রি এ বৃ. থা, একক তাপ কার্ষে পরিণত হইলে 


ব্যবন্ধত তাপ ০090৮ 1209 % 909 ৯6 বৃ. থা. একক। 


| পাউগ্ু কয়ল! 10000 বৃ. থা, একক তাপ দেয। 


100 % 1200 ১ 39000 60 
12778576660 পাউও । 


এ 00১৫1900 * 83000 * 60 
71 % 18 ৮ 10000 ৮2৫টি 


9.19. জেমৃস্‌ ৫প্রসকট জুল (58095 :৪০০%. 0016): 1819- 
1889)--.এই ব্রিটিশ বিজ্ঞানী শৈশবে এত কণ্ন ছিলেন যেত্াহার পিতামাতা! 
তাহাকে বিদ্ভালয়ে না পাঠাইয়! বাড়ীতেই তাহার শিক্ষার ব্যবস্থা করেন! 
সৌভাগ্যক্রমে আণবিক তত্বের আবিফা জন ডাল্টন শিশুর গৃহশিক্ষক 
নিষুক্ত হইলেন। এই বিজ্ঞানীর শিক্ষায় বালক শীঘ্রই বিজ্ঞানের গবেষপার 
আস্বাদ পাইলেন। পিতার কারখানায় বিদ্যুৎ-তত্বের সম্বন্ধে গবেষণা! করিয়া 
বাইশ বৎসর বসে জুল তড়িৎ্প্রবাহের তাপীয় ফলের হৃত্র আবিষ্কার 


ঘণ্টায় ব্যবহৃত কয়ল। - 


টন -৮]1909 টন ॥ 


তাপ ও শক্তি 3? 


করেন। ইহার পরে বিভিন্ন এঞ্জিনের কার্যধারার দিকে ভাহার দৃষ্টি পড়ে। 
তাহার কুম্ম বুদ্ধি লক্ষ্য করে যে সমস্ত এঞ্জিনেই তাপ প্রয়োগে যাস্ত্রিক কার্য 
কর। হয়। তিনি উভয়ের সম্বন্ধ আবিষ্ধার চেষ্টায় ব্রতী হন, ও অবশেষে 
ইহাতে অক্ষম হন । 1849 খ্রীষ্টাব্দে তিনি পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ করেন যে 
তাপ ও যাস্ত্রিক শক্তি পরম্পর তুল্য, অর্থাৎ নির্দিষ্ট পরিমাণ যাস্ত্রিক শক্তি ব্যয়ে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ পাওয়া যায়। তাহার আবিষ্ষার তাপগতি বিদ্ভার 
প্রথম হ্ত্র (0196 1087 ০1 [ু১622000510800108 ) নামে পরিচিত-- 
ইহাতে বল] হয় তাপ ও যাস্ত্রিক শক্তি পরম্পর তুল্য । তাপের কার্য-তুল্যাং- 
ককে ভাহার সম্মানার্থে ত দ্বার নিদেশি কর। হয। কার্ধের ব্যবহারিক একক 
জুল (-৮10? আর্গ) তাহার নামে প্রচলিত। 

জুল কতকগুলি তড়িৎ-মাপক যন্ত্র গতি--বগ নির্ণয়ের যন্ত্র প্রভৃতিও 
আবিষ্কার কবেন। 

920, স্যার হামক্রে ডেভী (97 রঞাগাগাতঠ 0৪) £ ৫778, 
1829 )-__এই বিখ্যাত রাসায়নিক ও বিজ্ঞানী জীবনে যদি আর কিছু না 
করিতেন, তবু খনি ম্ুরদের পরিত্রাত! ডেভীব নিবাপত্া বাতির আবিষ্কারক 
হিসাবেই চিরকাল পরিচিত থাকিতেন। এক ওধধ প্রস্ততকারীর শিক্ষানবীশ 
হিসাবে তরুণ বয়সেই ডেভী বিজ্ঞানচর্চার বসালাত করেন। আবিষ্ষারক ও 
গবেষক হিসাবে তাহার খ্যাতি এত প্রসারিত হয় “য ৪8 বৎসর বয়সে তিনি 
লগুনেব রযাল ইনৃষ্টিট্যুশনের রসায়নের শিক্ষক নিযুক্ত হন। পরের বৎসর 
তিনি কৃষি বোর্ডেব বসায়নের অধ্যাপক পদে বুত হন। 1803 খ্রীষ্টাব্দে 
তিনি রয়াল সোসাইটিব সত্য হন, 1807 খ্রীষ্টান্ধে সোসাইটির সম্পাদক, 
ও 7820 খ্রীষ্টাব্দে সভাপতি হন। 

রসাষন শাস্ত্র ৬েতী বহু তথ্যের আবিষ্কাবক হিসাবে বিখ্যাত। তিনিই 
প্রথম দেখান যে তড়িৎ-প্রবাহের দ্বারা বাসায়নিক বিযোজন ( 01)9207081 
090012010981610) ) ঘটানে। যায় এবং তড়িৎ বিশ্লেষণের দ্বারা লোডিয়াম 
পটালিয়াম, ক্যালসিধাম, ম্যাগনেসিয়াম ও বেপিযাম ধাতু প্রত্বত করেন। 
নাইট্রাস অল্সাইডের জ্ঞান হরণ করিবার ক্ষমতার সন্ধান পাইয়। তিনিই প্রথম 
ইহাকে অকন্ত্র-চিকিৎসায ব্যবহারের সম্ভাবনা শিদেশ করেন। পরীক্ষা 
তাহার ওস্ুক্যেব জন্ত তিনি নূতন কিছু আবিষ্কার বন্রিলে প্রথম তাহা 


82 উচ্চ-মাধ্যমিক পদ্দার্থবিদ্য। 


নিজের উপর প্রয়োগ করিতেন, এবং ইহার ফলে একাধিকবার তিনি নিজের 


জীবন হারাইতে বসিয়াছিলেন | 
ডেভী ইউরোপের অধিকাংশ বৈজ্ঞানিক পরিষদের সত্য নির্বাচিত 


হন। 

রয়াল সোসাইটির মুখপত্রে তাহার প্রবন্ধ নিয়মিত ব্ূপেই প্রকাশিত 
হইত। ইহা ছাড়] তিনি একাধিক গ্রন্থ রচন1] করেন। তাহার গ্রন্থ 7788 
1085৪ 018, 121)110990121)61 তাহার মৃত্যুর পরে প্রকাশিত হয়। 

তাহার স্ৃতি রক্ষার জন্য রয়াল সোসাইটি প্রতিবৎসর প্ৃর্থবীর অন্যতম 
শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানীকে ডেভী স্বর্ণপদক প্রদান করেন। উহা বিজ্ঞানের অস্ভতম 
শ্রেষ্ঠ সম্মান চিহ্ন বলিয়! গণ্য । 

9.1. জেমস ওয়াট €( 8812395 ৮/900) ১ (4736--1819 )-- 
তাপীয় এঞ্জিনের কথ প্রসংগে জেম্স ওয়াটের নাম আঙিয়! পড়িতে বাধ্য । 
এই নিপুণ যন্ত্শিল্পী যখন গ্ল্যাসগে! বিশ্ববিদ্যালয়ে কারিগর বা মেকানিক 
ছিলেন তখন সম্ভবতঃ সারাইবার জন্ত আনীত একটি নিউকমেন এঞ্জিন 
দেখিয়। তাহার উর্বর যস্তিফে উহাকে লইয়! কাজ করিবার ইচ্ছা জাগে। 
ইহারই ফলে তিনি আধুনিক বাপ্পান্্ এঞ্জিনের উদ্ভাবন করেন (17 শ্রীঃ)। 

তিনিই প্রথম কার্ধ-ক্ষমতা মাপিবার জন্য “অশ্ব-ক্ষমতা” একক ব্যবহার 
করেন। তিনি দেখিলেন যে একটি ঘোড়া 150 পাউও কয়লাকে পুলির 
সাহায্যে টানিয়। 1 মিনিটে গড়ে 220 ফুট তুলিতে পারিত * অর্থাৎ মিনিটে 
89000 ফুট-পাউও্ড কার্য করিতে পারিত | এই কার্ধের হারকে তিনি অশ্ব- 
ক্ষমতা নাম দেন। 


ক্ষমতার অন্ত প্রচলিত একক ওয়াট, যাহার মান 74 অশ্ব-ক্ষমত 
তাহার নাষে প্রচলিত। 


প্রশ্নমালা 


]. তাপ এক প্রকারের শক্তি- ব্যাখা কর। 
[7986 18 ৪ 1010 ০0 9106785--1951019104 (0.0, 1986 টু ঢ 


108৮, 1996 77089, 1928,90 ) 


তাখ ও শক্তি ৪8 
2, কোন্‌ কোন্‌ যুক্কিতে তাপফে একপ্রকার শক্তি বলা যার বুঝাইয়! 
দাও। 
0159 82. 086119 0 0129 81200091769 17101) 154 6০ 0109 
০0000198100 0139৮ 10986 19 & 200) 01 61001:25, 
(0. 0. 1987 ঢ0. 0,703. 1932 ) 


৪. তাপ যে শক্তির রূপান্তর তাহা! পরীক্ষার দ্বার কিক্পপে প্রমাণ 
করিবে? 


নলুণদ ০৪] 50০8 07059 9210971107977691]য 01788 70980 15 & 

20220 01 920615 ? (0.0, 1986, 748 ) 
4. তাপের যাস্ত্রিক তুল্যাংক 4&+ & 107 আর্গ/ ক্যালরি--ইহাতে কি 
বুঝায়? 

08৮ 2০ 5০৯ 02880 05 609 ৪6805209706 

[19017801081 [)001581906 0 0:88 2৪ 42 ৮107 928৪1981083 
(0. ঢ. 1936. $1, 242, 754১ 5৪১ 69 ; 73০20, ঢে, 1969; 25৫. 
0. 1990 790. 19497 225, 0. 1969 ), 

£. তাপের কার্ষ__তুল্যাংকের সংভ্ঞ। লিখ ও উহ নির্ণয় করিবার কোন 
পদ্ধতি বর্ণনা কর । 

10997)9 10901080308] 13031581976 ০৫ 17980 8450. 0680106 & 
10962১00. 6০ 08697000759 16, €০-0. 1956, 7389, :415 74895475749, ১59, 
4, 68 5108. 1942 756, 1942, +44 ) 0. 16, 8, 1948 ) 

6, তাপেব কার্ধ-ভুল্যাংক নির্ণয়ের কোন পদ্ধতি বর্ণনা কর এবং 
উহার এককগুলি সুম্পষ্টভাবে বর্ণনা! কর। 

[)980:199 ৪ 10660000. 07 0606100101776 609 10060109000] 
90101581906 ০0 17986 8100 70097061000 01981 6109 10365 12) ভা1001) 2৮ 
18 008880.60, (0. 0, 1939, 4]. 7 ৮. 0. 4930 2 719» 0, 1962 ) 


7, কারণ ব্যাখ্যা! কর-” 
(6) একটি বাইসাইকেল পাম্পের দ্বার চাকায় হাওয়া! ভরিবার 
. সময়ে পাম্পটি গরম হইয়1 উঠে । 
(1) হাতুড়ি দিয়! দেওয়ালে পেরেক হৃকিলে পেরেকটি উদ্ভগ্ত 
হয়্। 
তা--”$ 


84 উচি-মধ্যষিক পদার্থবিদ 


() উচ্চ হইতে কোন বন্ধ মাটিতে পড়িলে গরম হইয়া যায়। 

[01511 ভা 

(0) 4 ১5০5০1৪ 70020 896৪ 1068690 15 26 2৪ 88৪0. 6০. 
11] &1 110 & 6529, | (18০, 0. 1989) 

(2) & 2081]) 10116 09108 21560 ০0 606 81] 05 18120- 
110911106-90071068 1)00. | 

(111) & 91108 ০০৫ 9001088 10665: আ৩2 16 861:1195 
609 87:00:00, (19০. [0, 1927) 

8. এক কিলোগ্রাম ওরের একটি বস্তু 190 মিটার উচ্চ হইতে মাটিতে 
পড়িল। সমন্ত যাস্ত্রিক শক্তি তাপে দ্বপান্তরিত হইলে; কতট] তাপ উৎপন্ন 
হইবে? [ 288:৪ ক্যালরি ] 

4 1113000. 00889 18119 6০0 6209 £:00100. (20200 & 10816106০01 1090 
7096788* 4,88107717)8 6109 10019 70090197010] 925915 60 06 ০010- 
8:90. 1700 10680) 081001968 6106 1)98%% 09৮68101090. 

9. একটি 100 খ্রাম ওজনের সীসার গোলক 60 মিটার উচ্চ হইতে 
মাটিতে পড়িল। সীসার আপেক্ষিক তাপ 003 হইলে সীসার কত তাপ- 
যাত্রা! বুদ্ধি পাইল? [ 467০সে, ] 

&. 100 £0. 1980. 0৪11 18115 6০9 98:60 20100 8, 13918106০01 
60 23667:88. 11 606 90, 1768 ০: 1980. 18 002১ 08109518669 168 7189 
27) 6610009798079, 

10, কত মাইল উচ্চতা হইতে একটুকর1 বরফ পড়িলে বাণ্পে রূপাস্ত- 
রিত হইবে? €&-এর মান 82 ধরিয়া লইও )। সমস্ত যান্ত্রিক শক্তিই 
তাপে র্বপাস্তরিত হইবে। [প্রায় 1915 মাইল ]1 

ঘাা000 196 1915176 12011001198 81)0010 & 70109 ০0: 108 109 
070107060 ৪০ 60%৮ 1609 0070552660. 81060 ৪0091 1 (499001৪ 
৪. 82). 1109 90615 00901080108] 06765 11] 680810200 0009 
1১৩৪, 

11. দৈর্ঘ্য যদি মিটারে, ভর কিলোগ্রামে ও তাপমাত্রা ভিশ্রী সেন্টি- 
গ্রেডে মাপা হইত তবে তাপের কার্য-তুল্যাংক কত হইত? 

[ £2900 কার্ধ-একক/তাপ-একক ]1 


তাপ ও শক্তি 55 


1 059 1910860 99109880290. 17 1096259) 10889 0 128. 
900. 0910006786026 2) ০0, 125৮ দ০৪1এ ০9 6156 00991080808] 
৪0015816700 0: 006%৮ 1 

12. দেওয়ালে পেরেক মারিবার জন্ত ব্যবহৃত একটি হাতুড়ির ভর 30 
পাউণ্ড উহা পেরেকে আঘাত করিবার সময়ে উভার বেগ 20 ফুট/সেকেও্ড। 
উদ্ভূত তাপের 80% পেরেক পাইলে পেরেকের উষ্ণতা কত বৃদ্ধি পাইবে ? 
পেরেকের ভর সপ্'য পাউণ্ড, আপেক্ষিক তাপ -0-11, 716 ফুট পাউগু! 
বু. থা. একক। 

4 15807100680 9181)5 30 108, 800. 02163 & 7091] 17760 6109 
আ৪]] অ160 ৪, 50969. ০6 90 16/99০, [7 009 081] ৪1১৪:৪৪ 80%০ 
01 009 1১98 29297860 ০0৪10518969 168 68100080078 2188, (31572 
100895 ০ 609 091] 10১ 900, 17996 -50115 ৭:-৮778 £৮, 
10113. শশ্য, 

18. একটি কামান 40 পাউু গোল। ছু'ড়িয়। 30 মা./ঘ. বেগে ধাবমান 
একটি 20 টনী ট্যাংককে থাযাইয়! দ্দিতে পারে । “গোলার আপেক্ষিক তাপ 
০! হইলে ও উদ্ভুত তাপের সবটুকু গোল! লইলে উহার উষ্ণত। 
কত বাড়িবে? 

4৯ 08,000]. 1006 9 40 10, 91091] 080. 1080 8600 ৪, 20-692 
808 20100068880 1000. 11 6009 870, 098৮ ০৫ 008 8186]] 0৪ 0]. 
800. 11 6106 098৮ 09৮101১99 09 ০০006170990. 11) (1.9 80911, 08910018968 
468 69200109796019 2139, 

[ ইংগিত £ গোলাটির বেগ যনে কর ৮| -এরমাণ এমন হইবে 
যেন উহার ভরবেগ এছ ট্যাংকের ভরবেগের সমান হয়। তাহ। হইলে 
উভয় ভরবেগ বিপরীত মুখী হওয়ায় মোট ভরবেগ শূণ্ঠ হইবে ও ট্যাংকটি 
থামিয়! যাইবে | ] 

14. জলের একটি পরীক্ষায় নিম্নলিখিত তথ্য পাওয়! গেল-- 

ক্যালরিমিটার ও আলোড়কের জল সম -61"3 গ্রাম, 
ক্যালরিমিটার গৃহীত জলের পরিমাণ "458 5 রাম, 
উচ্চ হইতে পাতিত ছুইটি ভরে প্রতিটির ভর -"$ কিলোগ্রাম, 
পতনের উচ্চত1-"10 মিটার, ” 


$6 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


পতনের সংখ্য1--& মিটার, 
মাটি ম্পর্শ করিবার মুহুর্তে তারের ঘেগ -৮203-1 সেমি,/সে.। 
তাপমাত্রার বৃদ্ধি ৮9'98-সে,। 
"এর মান কত হইবে? 
[ 4০4 * 10? আগ/ক্যালবি 1 
1) 006 56৮ 01 00916+8 63:108717076706১ 606 10110 1706 0.268, ০16 
₹90০01090--. 
8697 20915819106 01 02102109061 & ৪612161-৮615 £0, 
189৪ 01 8091 68910 10 0810117066977- 45819 0 
11898 01 6801) 01 606 ০ 61108 ৫1:00060. ৮5 1:010).১ 
176121)6 ০01 191] জ 5 
317660. ০1 0106 91880, ৪৮ 006 17086810601 60900101706 £০0700 
৮৮203] 01091980 
1181701)978,0079 7789 ০ 26250, 
না100 6109 ৪106 ০01 ৩, 
16. ভুলের পদ্ধতিতে কোন পরীক্ষায় নিম্নলিখিত রাশিগুলি পাওয়া 
গেল" 
ক্যালরিমিটার ও আলোড়কের জল সম ».37'32 গ্রাম, 
ক্যালরিমিটারে গৃহীত তৈলের পরিমাণ "50845 গ্রাম 
তৈলের আপেক্ষিক তাপ-.0'5], 
পাতিত ভারের প্রতিটির ওজন -.4 কিলোগ্রাম, 
পতনের উচ্চতা "2 মিটার, 
পতনের সংখ্য স্* 10, 
ভূমিতে পতনের পূর্বে ভরের বেগ "*£2'% সেমি*/সে*; 
ঢ:৮£৫8% 107 আর্গ/ক্যালরি হইলে ক্যালরিমিটারের তাপমাত্রা কত 
বৃদ্ধি পাইয়াছিল? 
[ 1894সে.]। 
[0 810 6207871208208 80900291706 0 0 0016182090000 6108 00110 - 


108 0808 আও:9 0৮6817360--- 


তাপ ও শক্তি 37 


866: 71001815206 ০01 08107170869 ৫6 96100] -৮ 9782 £1005 
[188৪ ০1 01] 68:91) 17) 6109 09107177866 »* 80945 £10,, 
91580150 1)98% 01 01] ৮051১ 
11889 01 6106 ৮৮০ ₹191£1068 0100799.--4. 10800 98013) 
17781810001 1911-72%12 00969282, 
[00009 01 18119 »৮10, 
90960. ০1 (2৪ দ79181)08 1051 0610:9 60900101706 ৫0000 -৮ 624 
012),1990, 

980101108 এ :74118 ৮107 972/991.১ ঠি0 0006 667009186076 
7188. 

16. তাপের যাস্ত্রিক তুল্যাংক নির্ণযের কোন পরীক্ষায় আযাস্বেষ্টসের 
চোঙ ও সীসার গুলি ব্যবহৃত হইযাছিল। নিম্নলিখিত পাঠ পাওয়া গেলে 
তাপেব যান্ত্রিক তুল্যাংক কত? 

আযাস্বেষ্টস চোঙের দৈর্ঘ্য 85 সেমি,, 
সীসার গুলির মোট ভর ৮294: গ্রাম, 
দীসার আপেক্ষিক তাপ "008 
চোউটিকে যতবার উলটানে৷ হইল তাহার সংখ্যা -28, 

সীলারগুলিব তাপমাত্রার বৃদ্ধি -গসে.। 

( সমস্ত 'তাপই গুলিতে আবদ্ধ রহিয়াছে ধরিয়! লওয়া! হইল )। 

[ 889 % 107 আর্গ/ক্যালরি | ] 

47] 589098098 0৩110091270. 8 167 1990. 91009 978 0560. 127 
80 98687006 ৮০ 09661001109 6109 00601080108] ৪0015816726 011)98, 
[11)6 10117105099, ৩28 006811090, £100 ঘা 58801101776 91] 
00996 £97628/580 60 26100817) 09010117090 17760 6208 9100৪, 

14627£0) ০৫ 890836099 051177067 **৮85 020.) 
[81838 ০0: 009 1980. 81)069 ( 69৮৪] ) ৮2943 £08. 
97). 10886 ০0: 1980. -৮0:03 
00092 01 61068 006 8.8098608 ০ড11096] ৪৪ 
11)59:80. -28, 
শ9007109180016 198 ০0০০. 


$৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ! 


11, কোন বাম্পীয় এঞ্জিনের বর্ণনা ও কার্যম্প্রণাপপী একটি পরিচ্ছন্ন 
চিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়া দাও | ইছাকে বহির্দছন এস্কিন বলে কেন? 

01810 0106 000862908101) 00. 806101) 01 8, 96980 908106 
ঘ101) 610০ 2610 ০01 8 10986 018£1810, 

18, কোন অস্তদহন এঞ্জিনের বর্ণন! ও কার্ধ-নীতি চিত্রের সাহায্য 
লইয়! বুধাইয়! দাও। 

17958101811 618 00068061010 800. 0111001016 01 8081010 ০ ৪৫ 
1069709] ০0200088101. 910617)6 101) 0109 1891) ০08. 01861800, 

19. একটি পেট্রোল এঞ্জিনের বর্ণনা দাও। 

[0990106 ৪ 190:01 [01081709, 


চুম্বকতত্ত 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
ছুর্ঘক ও তাহার ধর্ম 


(1১1820669 & 07)61705017976169) 


1.1, স্বাভাবিক চুম্ঘক (৪0781 ?1881665) £ অতীত যুগের মান্নষ 
পথ চলিবার সময়ে দিবাভাগে হ্র্ধ্য, ও রাত্রে নক্ষত্রের সাহায্যে দ্রিকনির্ণয় 
করিত। তাহার পরে, সে-ও বহুদিন পূর্বের কথা, সম্ভবতঃ এশিয়ামাইনরের 
ম্যাগনেসিয়া নামক জায়গায় লৌহের অক্সিজেন-ঘটিত এক আকরের (০7০) 
সন্ধান পাওয়া গেল। এই প্রস্তরের ছুইটি বিশেষত্ব লক্ষিত হইল । 
() আকর্ষন ধর্ম ৫১৮৪০৫5৩ 2০৩0)--ইহা লৌহের ছোট ছোট টুকরা 
বা গুঁড়াকে আকর্ষণ করিতে পারে, এবং (7) দিগবদর্শা ধর্ম (01:5০7%৩ 
ঢ:০০০:০)--ইহার একটি টুকরাকে মুক্ত অবস্থায় ঝুলাইয়! দিলে ইহ সর্বদা 
উত্তর-দক্ষিণ দিকে ফিরিয়! থাকে । এই প্রস্তরের নাম দেওয়া হইল ম্যাগ. 
নেটাইট (18৩0০65০0৪১ £০5০9)। ইহার যে বিশেষ গুণের জন্য ইহা 
লৌহকে আকর্ষণ করিতে পারে সেই ওণকে বলা হইল চৌম্বকগুণ (9৫- 
26030) | ম্যাগ নেটাইটের দিগদরশী ধর্মের সাহায্য লইয়। সম্ভবতঃ প্রথম 
চীন! নাবিকের] ইহাকে দিকৃ নির্ণয়ের কাজে ব্যবহার করিতে আরভ করেন। 
ইহার আর এক নাম হয় লোডষ্টোন (1906507) অর্থাৎ দিগবদর্শা প্রস্তর 
(1589108 9:০০৩)। যতদুর জানা যায় ইউরোপে দ্বাদশ শতাব্দীতে দিগ.দর্শন 
যন্ত্র (০০2983) ব্যবহৃত হয়। ম্যাগনেটাইট প্রস্তরের টুকরাকে স্বাভাবিক 
চুম্বক (090751 1028060 বল। হয়। 

1.2. কৃত্রিম চুম্বক (81/180191 8188196) £ লোডষ্টোন দ্বারা একটি 
ইন্পাতের দণ্ডকে ঘষিলে ইস্পাতের দণ্ডটি চৌম্বক ধর্ম প্রাণ্ত হয়। ইহাকে 
কৃত্রিম চুম্বক (31050121 1078576) বল। হয় । আজকাল বিভিন্ন উপায়ে কৃত্রিম 
চুশ্বক প্রস্তুত কর। যায়, এবং এই সমস্ত কৃত্রিম চুন্বককে প্রয়োজনাহুসারে 
ইচ্ছামত আকার দেওয়া যায়। সাধারণতঃ কৃত্রিম চুম্বক নিয়নলিখিত আকারের 
হ্য়। 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা! 
(1) দণ্ড চু্ধক (8৪: 141280৩)--ইহার! বৃত্তাকার বা আয়তাকার 


| 


1-] 

উপর হইতে নীচে চৌম্বক 
শলাকা, দণ্ড চুম্বক, অশ্বখুবা- 
কৃতি চুম্বক (চৌম্বক রক্ষকসহ), 
গোলক-বিশিষ্ট চুম্বক । 


1.3. কয়েকটি সংজ্ঞ। £ 


প্রন্থচ্ছেদের দণ্ডের আকৃতি বিশিষ্ট হয়। 

(0) অশ্বখুর চুম্বক (70:5৩ 517০০ 279৫- 
2৩:)--ইহাদের আকার অশ্বখুরের স্ায় হয়। 

(81) চৌম্বক শলাকা (709870500 
0৩০1৩) ইহাদের অগ্রভাগ তীক্ষ হয়। 

(1) গোলক-বিশিষ্ট চুম্বক (0211-57060 
1022761)- ইহাদের গঠন দণ্ডের ম্যায়, তবে 
দুই প্রান্তে দুইটি গোলক আছে। 

কৃত্রিম চুম্বককে ছুইটি ভাগে ভাগ কর! 
যায়--(1) স্থায়ী চু্বক-ইহাদের চুম্বকত্ 
স্থায়ী হয়, অর্থাৎ বহুদিন থাকে । (2) অস্থায়ী 
চুম্বক-_-এই প্রকার চুম্বকের চুম্বকত্ব প্রয়ে!- 
জনাহুসারে ইচ্ছামত লোপ কর! হয়, আবার 
দরকারমত সৃষ্টি কর! যায়। 


(1) মেরু 0১০/৩৪)£ একটা চুথ্ধকদণ্ডকে লৌহচুর্ণের ভিতরে ডুবাইলে 
দেখা যায় যে উহার ছুই প্রান্তে প্রচুর লৌহচুর্ণ লাগিয়। গিয়াছে, কিন্তু দুই প্রান্ত 
হইতে যত কেন্দ্রের দিকে অগ্রসর হওয়া যায়, আকৃষ্ট লৌহের পরিমাণ কমিতে 





1.2 


কমিতে ঠিক মাঝামাঝি শৃহ্ত হইয়! যায়। সুতরাং চুম্বক দওটির ছুই প্রান্তে 
চৌন্বক আকর্ষণের পরিমাণ সর্বাধিক । আমর! কল্পনা করিতে পারি যে 
চু্ঘকের ছুই প্রান্তের চৌম্বক ধর্ম দুইটি বিন্দুতে সন্িবিষ্ট থাকে । এই বিজ্দু 


ছুইটিকে বলে চুম্বকের মেরু | 


সংজ্ঞ। £ চুম্বকের চৌন্ক আকর্ষণ যে ছুইটি বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত থাকে 


তাহাদের চুণ্ঘকের মেরু বলে। 


চৈ 


চুষ্ধক ও তাহার ধর্ণ 3 


(3) উত্তর ও দক্ষিণ মেরু (০78 & 9088 ৯০769) £ একটি 
চু্ঘক দণ্ডকে মধ্যস্থলে তৃতায় বাঁধিয়া! অন্থভূমিক অবস্থায় ঝুলাইয়া রাখিলে 
দেখা যায় যে উহা! কয়েকবার ছুলিয়া এমন ভাবে স্থির হইর! দ্রাড়াইল যে 
উহার এক প্রান্ত উত্তর দিকে ও অন্তপ্প্রাস্ত দক্ষিণ দিকে ফিরিয়] থাকিল। 





4. জ্যানিতিক তা 
15 

এই অবস্থা হইতে উহাকে ঘুরাইয়! দিলেও উহা কয়েকবার দোলনের পরে 
আবার একই অবস্থায় ফিরিয়া! স্কির হইয়! যাইবে । আরও দেখা যাইবে যে 
উহার একটি বিশেষ প্রান্তই সর্বদ1 উত্তর দিকে থাকিতেছে, এবং অপর প্রান্ত 
সর্বদাই দক্ষিণ দিকে থাকিতেছে। অতএব আমর! বলিতে পারি যে চুম্বকের 
একটি মেরু সর্বদাই উত্তর দিক নির্দেশ করে ও অন্য মেরু দক্ষিণ দিক নির্দেশ 
করে। 

সংজ্ঞা ঃ কোন চুম্বক যুক্ত অবস্থায় থাকিলে উহার একটি মেরু উত্তর 
দিক নির্দেশ করে ; এই মেরুকে উত্তর-সন্ধানী মেরু (0100-566157776 7১01৩) 
অথবা সংক্ষেপে উত্তর মেরু বা মের (০৮, 2০16) বলে। চুম্বকের অপর 
মেরু দক্ষিণ দ্রিক নির্দেশ করে; এই মেরুকে দক্ষিণ-সন্ধানী মেরু (১০5৮. 
৪561108 0০16) অথব| সংক্ষেপে দক্ষিণ মেরু ব1 কুমেরু (5990) 7১০1০) বলে । 
13 নং চিত্রে দ্ড-টু'ঘঘকটির উত্তর ও দক্ষিণ মেরকে ব ও 5 দ্বারা দেখানে] 
হইয়াছে। 

(8) চৌন্বক অক্ষ (4881660 4545) : চুম্বকের উত্তর ও দক্ষিণ 
মেরু যোগকারী রেখাকে চৌন্বক অক্ষ বলে। 

(৮) চৌন্বক দৈর্ঘ্য 0,18900 76180) 2 চুম্বকের চৌক অক্ষ, 
অর্থাৎ উত্তর ও দক্ষিণ মেরু যোগকারী রেখার দৈর্ঘ্যকে উহার চৌম্বক দৈর্ধ্যবলে। 
চু্ধকের দৈর্ঘ্য বলিতে সাধারণত্কঃ উহার চৌদ্বক দৈর্ঘ্যই বুঝার । সাধারণতঃ 


4 উচ্চ-মাধ্যমিক পদ্দার্থবিদ্যা 


চুম্বকের মেরু উহার প্রান্তদেশে না থাকিয়া একটু তিতরে থাকে, সেজন্য উহার 
চৌম্বক দৈর্ধ্য উহার জ্যামিতিক 
দৈর্ঘ্য (25০00617209] 1577509) 
অপেক্ষা কম হয়; হহার 
পরিমাণ জ্যামিতিক দৈর্্যের 
০:৪৮--0.92 অংশ হইয়া থাকে । 

(৮) উদাপীন রেখা 
(6৪08) 106) £ চুম্বকের 
কেন্দ্র বিশ্ু দিয়া অক্ষের উপর 
লদ্বভাবে যে রেখ! টান! যায় 

14 সেই রেখায় কোন চৌম্বক 
আকর্ষণ নাই। এই রেখাকে উদাসীন রেখা বল! হয়। এই রেখা হইতে 
কোন মেরু পর্যস্ত অক্ষের দৈর্ঘ্যকে / দ্বার! চ্ুচীত করা হয়, এবং চৌম্বক 
দেখ্যকে 2; দ্বার নির্দেশ কর! হয়। 

1.4, চৌম্বক (8718571661০) ও অচৌম্বক (ঘি 070-110979961০) পদার্থ £ 

চু্ঘক যে সমস্ত পদার্থকে আকর্ষণ করে তাহাদের বলে চৌন্বক পদার্থ। 
লোহা, নিকেল ও কোব্ট প্রকৃষ্ট চৌম্বক পদার্থ। ইহ। ছাড় তরল অক্সিজেন, 
[6070 0%105 (65008) 712105০-000 00106 (5৪০4) প্রভৃতিও 
চৌম্বক পদার্থ। চৌম্বক পদার্থকে ঠিকমত উপায়ে চুম্বকে পরিণত করা 
যায়। 

যে সমস্ত পদার্থ চুম্বকের দ্বারা আকষ্ট হয় না তাহাদের অচৌম্বক পদার্থ 
বলে। অধিকাংশ পদার্থই, যেমন চৌম্বক ধাতুৃগুলি ছাড়া অন্য সমস্ত ধাতু, 
কাঠ, মাটি, জল, সবই অচৌদ্বক পদার্থ । 

[ বৈজ্ঞানিক ফ্যারাডে আবিফার করেন যে অচৌম্বক পদার্থ বলিয়! কিছু 
নাই, বিশ্বের যাবতীয় বস্তুকে তাহাদের উপর চুম্বকের প্রভাব অহসারে তিনটি 
শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। যেসমস্ত বস্তর উপর চৌম্বক আকর্ষণ খুব বেশী 
তাহার্দের বল হয় অয়ম্টৌম্বক পদার্থ (707704205810900 8105095083), যেমন 
লৌহ, নিকেল, কোবান্ট। যে সমস্ত বস্তুর উপর সামান্ত চৌম্বক আকর্ষণ 
আছে তাহাদের বল হয় পরাচৌম্বক পদার্থ (91505820600 301050210095)) 
যেমন অক্সিজেন, প্লযাটিনামঃ আ্যালুমিনিয়াম প্রভূত । এই ছুই শ্রেণী ছাড়৷ সমস্ত 


৮ ১ 
অশ্ধন্তুর চুম্বকের মেরু ও অক্ষ । 


চুষ্বক ও তাহার ধর্ম & 


বস্তই চুম্বক দ্বার] সামান্য বিকধিত হয়, তাহাদের বলা হয় তিরম্চম্বকী পদার্থ 
(10191798050 8108910009)১ যেমন তামা) জল প্রভৃতি ]। 

হযশ্লার ধাতু (8531৩ ৪1105) নামে একটি উৎকৃষ্ট চৌম্বক পদার্থ পাওয়া 
যায়। ইহার বিশেষত্ব এই যে ইহা একটি সংকর ধাতু এবং ইহার উপাদান 
তামা, ম্যাংগানীজ ও আ্যালুমিনিয়াম,--এই তিনটির প্রত্যেকটিই অচৌম্বক 
পদার্থ। | 


1.5. ছুযুফে'র সূত্র 008 ঢ8১৪ 7এদ) ১ সমমেরু পরস্পরকে 
বিকর্ষণ করে, আর বিষমমেক্ু পরম্পরকে আকর্ষণ করে (8০ 
[90195 76106]9 2100 21011059 [00169 ৪(7806১ 6801) 961167)-- 

পরীক্ষা 8 একটি দণ্চু্ককে একটি হৃতায় বাঁধিয়। মুক্ত অবস্থায় অন্থ- 
ভূমিক অবস্থানে ঝুলাইয়া রাখ । উহার যে মেরু উত্তর দিক্‌ নির্দেশ করিবে 
সেদিকে খড়ি দ্বারা চিহ্নিত কর, ইহ! চুম্বকের উত্তর মেরু । আর একটি দণ্ড- 
চু্ঘককে ক্ৃতায় ঝুলাইয়! তাহারও উত্তর মেরু ঠিক করিয়া লও | এখন দ্বিতীয় 
চম্বককে হাতে ধরিয়! উহার উত্তর মেরুকে ধীরে ধীরে ঝুলস্ত প্রথম চুম্বকটির 
উত্তর মেরুর কাছে লইয়া যাও। দেখিবে ঝুলস্ত চুম্বকটি তীর চিহ্নিত অভিমুখে 
ঘুরিয়। যাইবে । হাতে ধরা চুম্বকটি সরাইয়! লও । ঝুলস্ত চুম্বকটি কয়েকবার 
ছুলিয়া আবার উত্তর দক্ষিণ 
দিকে স্থির হইয়া দীড়াইবে ও 
উহ্থার উত্তর মের যথাপূর্ব উত্তর 
দিকৃ নির্দেশ করে। হাতে ধর! সত 
চুম্ঘকটির উত্তর মেরুকে ঝুলস্ত ইহ 
চুম্বকের উত্তর মেরুর কাছে 
আনিবার সময়ে উভয়ের মধ্যে 15 
বিকর্ষণ হইয়াছিল বলিয়াই চুষ্বকটি ঘুরিয় গিয়াছিল। উভয় চুম্বকের দক্ষিণ 
মেরু লইয়! পরীক্ষা! করিলেও একই রূপ বিকর্ষণ দেখা! যায় । 

এখন হাতে ধর] চুম্বকটির উত্তর মেরুকে ঝুলস্ত চুম্বকের দক্ষিণ মেরুর কাছে 
লইয়া যাও। দেখিবে ঝুলস্ত চুম্বকটি আগাইয়া আপিবে। ছুই বিপরীত 
প্রকৃতির মেরুর আকর্ষণের জন্ই এইরূপ হয়। 

( এই পরীক্ষার সময়ে হাতে ধর! চুদ্বকটিকে ধীরে ধীরে ঝুলস্ত চুম্বকের 
কাছে লইয়া যাইতে হয়। একটি চৌশ্বক মেরুকে খুব দ্রুত আর একটি চৌম্বক 
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মেরুর কাছে লইদ্া! গেলে উহাদের মধ্যে যেটি শক্তিশালী সেটি দুর্বল মেরুর 
চৌম্বক শক্তিকে নষ্ট করিয়! দেয়। সেরূপ যাহাতে না হয় তাহার জন্যই এই 
ব্যবস্থা )। 

1.6. বিকর্ষণই চৌন্ঘকত্বের প্রকৃত প্রমাণ (7361019100 19 ৪ 
961167 (656 01 17890719615) ) £ 

একটি চৌদ্বক মেরু বিপরীত মেরুকে আকর্ষণ করে, আবার একটি 
সাধারণ লৌহদগ্ডকেও আকর্ষণ করে। স্থৃতরাং একটি দণ্ডের এক প্রান্তকে 
একটি ঝুলস্ত চুম্বকের মেরুর কাছে লইয়া গেলে যদি উভয়ের মধ্যে আকর্ষণ 
হয়, তবে জোর করিয়া বলা যাইবে ন1 যে উহ! সাধারণ লৌহ্‌দণ্ড, ন! চুম্বক; 
কারণ দণ্ডটি যদি চুগ্ক হয়, এবং পরীক্ষার সময়ে যদি অজ্ঞাতসারে ঝুলস্ত 
চু্কের মেরুর কাছে দণ্ুটির বিপরীত ধর্মী মেরু লইয়। যাঁওয়! হয়, তবেও 
ঠিক সাধারণ লৌহদণ্ডের মত উহার ও ঝুঁস্ত চুম্বকের মধ্যে আকর্ষণ হইবে। 
কিন্ত যদি হাতের দণ্ডটি উল্টাইয়! ধরিয়া! উহার বিপরীত প্রান্তকে ঝুলস্ত 
চুম্বকের একই মেরুর কাছে লইয়া যাওয়। যায় ও উভয়ের মধ্যে বিকধণ হয়, 
তবে ইহা নিশ্চিত করিয়! বল! যায় যে হস্তধৃত দণ্ডটি চুম্বক। দণ্ডটি যদি 
সাধারণ লৌহখণ্ড হইত তবে উহাকে উল্টাইয়া ধরিলেও ঝুলস্ত চু্কের মেরু 
উহার উপর আকর্ষণই প্রয়োগ করিত, বিকর্ষণ নহে । 

সুতরাং কোন দণ্ডের প্রান্ত যদি চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয় তবে জোর করিয়! 
বল! যায় না দণ্ডটি লৌহ ব1 অন্য চৌম্বক পদার্থ দণ্ড, না নিজেই চুম্বক। কিন্ত 
উভয়ের মধ্যে বিকর্ষণ হইলে ইহা! সুনিশ্চিত যে হাতের দণ্ডটি চুম্বক। 

1.7. কোন দণ্ড চুম্বক কিন! তাহা পরীক্ষা] (10 080271806 1 ৪ 
1087 19 ৪ 170807861 0: 1106) : 

() যদি দণ্ড ও একটুকর। সুতা! দেওয়। থাকে, তবে হৃতায় বাঁধিয়া 
দণ্ডটি অহুভূমিক করিয়া ঝুলাও। যদি দণ্ুটি উত্তর-দক্ষিণ নির্দেশ করিয়া 
দাড়ায়, এবং উহাকে বিচ্যুত করিলেও আবার একই অভিমুখে ফিরিয়া! আসে, 
তবে বুঝিবে যে উহা চুম্বক । সাধারণ লোহার বা অন্য কিছুর অচুম্বক দণ্ড 
হইলে উহ! সর্বদা! একই দিকে দড়াইবেন1। 

(3) যদিদণ্ড ও লৌহের গু'ড়া দেওয়। থাকে তবে দণডটিকে 
লৌহ-চুর্ণে ডুবাইলে বদ্দি দেখ! যায় যে উহার ছুই প্রান্তে লৌহ-চুর্ণ লাগিয়া 
ক্লাছে। তবে বুঝিতে হইবে উহ! চুম্বক দণ্ড ।, 


টুশ্বক ও তাহার ধর্ম ? 


(9১) দণ্ড ওচুম্বক শলাকা (অথবা! ঝুলন্ত চুম্বক দণ্ড ) দেওয়। থাকিলে, 
দণ্ডটির একটি প্রাস্তকে প্রথমে চুম্বক শলাকা বা ঝুলস্ত চুক দণ্ডের এক মেরুর 
কাছে ও পরে অন্ত মেরুর 
কাছে লইয়া! যাও। ঘদি 


* ১ 4৮ 
দেখ যে একবার আকর্ষণ ৫১ 
ও অন্তবার বিকর্ণ হইল £? ৃ্‌ ক 
তবে বুঝিবে যে দণ্ডটি 
চু্ঘক। যদি ছুইবারই 
7:96 


আকর্ষণ হয় তবে দণ্ুটি 
অচুম্বকিত চৌম্বক পদার্থ, 
আর যদি আকর্ষণ ব! বিকর্ষণ কিছুই না থাকে তবে দণ্ডটি অচৌন্বক পদার্থ । 
(1৮) একই রকম দেখিতে তিনটি দণ্ড দেওয়া আছে। উহাদের একটি 
চুম্বক, একটি অচুম্বকিত চৌম্বক পদার্থ ও অপরটি অচৌঘ্বক পদার্থে প্রস্তুত 
তাহাদের কোনটি কি নিয়লিখিত উপায়ে পরীক্ষা! কর! যায়। 
মনে কর দণ্ড তিনটিকে 4, ট ও 0 বলা হইল। উহাদের কোন্টি কি 
তাহা অবশ্ঠ জান! নাই। 
£-কে হাতে লইয়া উহার এক প্রান্ত দিয়! 8 ও ০-এর মধ্য স্থানে পর পর 
ছোয়ানো। হইল | একই ভাবে 3 দিয়া 4 ও ০-কে, এবং 9 দিয় £ ও 
দ্য £-কে মধ্যস্থলে ছোয়া 
' /424৮৮ হইল। দেখা যাইবে, 
মোট ছয়টি প্রক্রিয়ার 
মধ্যে একটি ক্ষেত্রে হস্ত- 
স্বিত দণ্ড ও শায়িত 
দণ্ডের মধ্যে আকর্ষণ 
অনুভূত হইবে। সেক্ষেত্রে 
বুঝিবে হাতের দণ্ডটি চুম্বক ও আকধিত দণ্ডটি চৌ্বক পদার্থ। অন্ত দণ্ডটি 
অচৌম্বক পদার্থ 
ব্যাখ্যা  চুদ্ধক ও অচৌম্বক দণ্ডের মধ্যে কোন আকর্ষণ থাকে না। 
আবার চৌ্বক দণ্ড ও চুম্বক দণ্ডের মধ্যে আকর্ষণ থাকে বটে, কিন্তু চৌম্বক 
দণ্ডটি চুন্বক দণ্ডের মধ্যস্থলে, অর্থাৎ উদ্বাসীন অঞ্চলে আকষ্ট হয় ন!। 
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হাতে অচৌম্বক পদার্থ থাকিলে তাহা! চুম্বক বা চৌম্বক পদার্থের দ্বারা কোন 
আকর্ষণ অনুভব করিবে না। হাতের দণ্ডটি যদি চৌম্বক পদার্থ হয়, উহ! 
অচৌম্বক দণ্ডের দ্বার আক্ষ্ট হইবে না, এবং চুম্বকের মধ্যস্থল অর্থাৎ উদাসীন 
অঞ্চল দ্বারাও আকৃষ্ট হইবে না । কিন্তু হাতের দণ্ডটি চুম্বক হইলে উহ্ছার 
প্রাস্তদেশ চৌম্বক পদার্থের মধ্যস্থলে ছ্ৌয়াইলেও আবর্ষণ হইবে। 

1.8. অনুশীলন £ তোমাকে ছুইটি একই ধরণের দণ্ড দেওয়! হইয়াছে 
তাহাদের একটি চুণ্ক ও অপরটি চৌম্বক পদার্থে প্রস্তুত । কোন কিছুর 
সাহায্য ব্যতিরেকে কিভাবে উহাদের চিনিবে? 

মনে কর দণ্ড ছুইটিকে 4 ও ট বল! হইল । উহার একটিকে (মনে কর 7) 
হাতে লইয়া অপরটির উপরে ধরিয়া দৈর্ঘ্যবরাবর বিভিন্ন বিন্দুতে আকর্ষণ 
পরীক্ষা কর। পরীক্ষায় ছুই ধরণের ফল পাওয়! যাইতে পারে-_-যদি দেখ 
যে সমস্ত বিন্দুতেই দণ্ড ছুটির মধ্যে আকর্ষণ আছে, তবে বুঝিবে হাতের দণ্ডটি 
ক ও দ্বিতীয়টি চৌম্বক পদার্থ, কারণ চুম্বকের মেরু চৌম্বক দণ্ডের সর্বত্র 
আকর্ষণ বল প্রয়োগ করিবে। 
কিন্ত ঘদ্দি দেখ যে কেবল ছুই- 
প্রাস্তেই আকর্ষণ আছে, প্রাস্ত- 
দেশ হইতে যত ভিতরে যাওয়!| 
যায় আকর্ষণ কমিয়! যাইতেছে, 
তবে বুঝিতে হইবে যে হস্তঘ্বত 
1. কট, চৌক পদার্থ ও শায়িত 
দণডটি ুগ্বক, এবারে শায়িত চুম্বক হাতের দণ্ডটিকে আকর্ষণ করিতেছে, কিন্ত 
এই আকর্ষণ চু্ধকের মেরুতে ( অর্থাৎ প্রান্তে ) প্রবলতম, ঘত তিতর দিকে 
যাওয়। যাইবে, এই বলের পরিমাণ কমিয়া যাইবে। 

1.9. পৃথিবী একটি বিরাট চুম্বক ঃ একটি চুদ্বক দণ্ডকে মুক্ত 
অবস্থায় ঝুলাইয়া দিলে উহা! উত্তর দক্ষিণ অভিমুখে স্থির হইয়া দীড়ায়। 
ইহার কারণ কি? ইংলগডের রাণী এলিজাবেথের চিকিৎসক ডাঃ গিলবার্ট 
প্রথম ইহার ব্যাখ্যা করেন। তোমরা| জান যে বিপরীত ধর্মী ছইটি চৌম্বক মেরু 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে। অতএব একটি ঝুলস্ত চুম্বকের উত্তর-দক্ষিণ মুখে 
স্থির হইয়। ঈাড়াইবার ফারণ এই যে চুম্বকের উত্তর মেরুকে নিশ্চয়ই কোন 
ব্পিরীত ধর্বা মেরু আকর্ষণ করে, আবার চুম্বকের দক্ষিণ মেরকেও উহার 
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বিপরীত ধর্মী ফোন মেরু আকর্ষণ করে। পৃথিবীর সর্বত্রই চুম্বকের একই 
প্রকারের ব্যবহার দেখিয়া বুঝিতে পারা যায় যে পৃথিবীর সুমেরুর কাছে 
চু্বকের উত্তর মেরুর বিপরীত কোন চৌথক মেরু আছে। এই মেরুকে 
পৃথিবীর চৌম্বক উত্তর মেরু বল! হয়।' মনে রাখিও যে চুম্বকের উত্তর মেরু 
প্রকৃতপক্ষে উত্তর-সন্ধানী মের অর্থাৎ ইহার ধর্ম ভূচৌম্বক উত্তর মেরুর বিপরীত। 
সেইন্ধপ পৃথিবীর কুমেরুর কাছে একটি চৌন্বক দক্ষিণ মেরু আছে। 


প্রশ্নমালা 
]. চুম্বককি? রুত্রিম ও স্বাভাবিক চুম্বকের পার্থক্য কি? চুম্বকের 
মেরুকে কিরূপে চিনিবে ? 


৬121 13 2, 0093000 2 10150710151) 06076520 2 020121 0022061 
200. 28 22005015] 1220060০৬0০ 509৮. 191765 0১০ 0০16 ০01 &. 
11085717012 (7. 5. 1960) 


2. সংজ্ঞা-সহ ব্যাখ্যা কর ঃ 

মেরু, দক্ষিণ মেরু, চৌগ্বক অক্ষ, উদ্াপীন রেখা, চৌম্বক দৈর্ঘ্য । 

একটি লোহার টুকর! চুষ্বকিত কিন! কিন্ধপে বুঝিবে ? 

1)69116 250 65001210 :-- 

2০1০, ১০৪০) 19015, 10200500215) ৩০৮০] 11065 1৬2217600 
15050, (০6. 66. ঢে- 1962) 


[70৬/ ৬৮০10 500. (651 %1)5015]1 2 01506 01 101) 33 0796160560 
01501 2 (09, 0, 1952) 


3. চৌম্বক ব্যবহারের ভিত্তিতে পদ্দার্থকে কয় শ্রেণীতে ভাগ করা যায়? 
চৌম্বক ও অচৌম্বক পদ্দার্থের পার্থক্য কি। 


170৬7 0278 50109021069 105 0129551560 20001:01770 (0 06: 17020106010 
05172570082 10850055130 05৩৩ 100267500 200. 200127009£0500 
38100210065. 


£. পরীক্ষ] দ্বারা! বুঝাইয়! দাও £ 
(৫) সমমেরু পরস্পরকে বিকর্ষণ করে, আর বিষমমের আকর্ষণ 
করে। 
() বিকর্ষণই চুম্বকতের শ্রেয় প্রমাণ । 
(9 চুম্বকের ছুইটি বিপরীত প্রকৃতির মেরু আছে । 
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15801217105 006 06109 ০01 25100106 590061020তাহাওে 2 
(9) 1105 790165 16961, 200. 01011006 [00155 8105০৮ 
(9) 26091958012 13 2. 55161 6550 0610729.00 65005 00, 0, 1928) 
1০, 0, 8962) 


(৫) 4 27860561095 (/০00005106 7১০1৩3, (0. 0. 1941) 

£. তোমাকে একই রকমের তিনটি স্চ দেওয়া হইল; উহাদের একটি 

চুম্বক, গুকটি অচুম্বকিত চৌম্বক পদার্থ ও একটি অচৌণ্ক। একটি দণ্ু-চুম্বক 
থাকিলে উহাদের কিরূপে চিনিবে ? 


২০০ 21৩ 01৮61 01166 15660169 109011170 21176, 00176 ০01 07600. 13 2. 
[72506 00761 13 20 0101072.50601559 17030106100 57010512205) 0১5 0019 
13 2, 1010-709,87)6010 90105621906, 1080৮, 08006 006 1617 ০01 2 021 
1052£066 020 00. 50010 00510 2 (6:65. 0. 1962) 


6. তোমাকে একই রকমের আকার ও বর্ণের তিনটি দণ্ড দেওয়া হইল) 
উহাদের একটি চুম্বক, একটি কাচা লোহা! ও অন্যটি পিতলের দণ্ড। কোন 
কিছুর সাহাষ্য ব্যতিরেকে ইহাদের কি ভাবে চিনিতে পার? 

স্0] 215 21561) 01716602307 109100102] 81)97)6 200 ০0101) 
০6 01 07600 13 2, 172,260 006 2, 500 1102 02 200 055 00119 25 
01538 100. 170%/ 020 %০৮. 10670 07610 %/10)00 21617751761) ০1 
275 00105 6136 ? (ঢল, ০, 1961. ; ০1, 0 0, 1953) 

প. চৌম্বক তিত্তিতে এক টুকরা! তামা, এক টুকর] কাচা লোহ! ও একটি 
দিগ.দর্শী পাথরের প্রভেদ কি? চুম্বকদণ্ডের চৌম্বক মের বলিতে কি বুঝ? 


৬1726 13 005 01765151706 009.51766102119 1706/5012 2 71606 ০ 
00101007 2, 101906 01501 17010) 200. 2 190৩-360706 ? 


ড$$1)2 0০ 708. 10621010900 10১০016৮012 02107980602 
(9. 0. 1951) 


৪. তোমাকে একই ধরণের ছুইটি ইস্পাতের দণ্ড দেওয়! হইল, উহাদের 
একটি চুম্বক। কিরূপে উহাদের চিনিবে ? 


০৪ 21৩ 516 7০ 55900 21205 5655] 08755 010 ০1 0600 19 ৪ 
009506৮ 7০৮ 50910 500. 01501720151 05600 2 (9. 0. 1947) 


9. তোমাকে একটি চুম্বক শলাকা ও চারিটি একই ধরণের দণ্ড দেওয়া 
হইল, উহাদের একটি চুম্বকঃ একটি ইন্পাতের দণ্ড, একটি কাচা লোহার দণ্ড ও 
একটি পিতলের দণ্ড। কিন্ধপে উহাদের চিনিবে। (দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ দেখ ) 


০৪ 215 81৮6 0542 59600921 100110£ 0215, 0275. 01 00৩0 35 2 
1086000 005 & 1316০6 0£5656]১ 010৩ 9, 50101701002 200 075 00020) 
84015531021, 70৬ ৬0810 9০05 10610 (1502 2 (0. 01988) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
আণবিক তত্ব 


(11101600187 [01607) 


&]1, চুম্বককে ভাঙিলে কি হয় 1_একটি কঠিনীকৃত (179:0৩৭5৫) 
( কোন ধাতুকে অতিশয় উত্তপ্ত করিয়! ঠাণ্ড! জলে ডুবাইলে উহার কঠিনীকরণ 
হইয়াছে বল! হয়। তখন ইহ! অতিশয় কঠিন হয়, অর্থাৎ উহার উপরে সহজে 
দাগ কাট যায় না বা উহার সহজে ক্ষয় হয় না, কিন্ত উহ! অতিশয় তুর হয়। 
কাচের এই প্রকার ধর্ম রহিয়াছে ।) পাতল! ইম্পাতের চুম্বককে যদি মাঝা- 
মাঝি ভাঙিয়! দুইটি টুকর! করিয়া! ফেলা যায় তবে দেখা যায় প্রতিটি টুকরাই 
এক একটি চুম্বক হইয়া গিয়াছে । তোমাদের মনে হওয়া ন্বাভাবিক যে যেহেতু 
চুম্বক দণ্ডটির একপ্রাস্তে উক্তর মের ও অন্থপ্রান্তে দক্ষিণ মেরু ছিল+ উহাকে 
ভাঙিলে উহার একটি | 
টুকরার প্রান্তে স্থধু উত্তর 
মেরু ও অন্ত টুকরার 


প্রান্তে স্ব দক্ষিণ মের না 3 ঠোখ 3 


পাওয়া যাইবে। কিন্ত 
দেখা যায় যে রেখায় বর ৩১ ঠা ৯ ৯ 9] 
উহ্বাকে ভাঙা হইল, সেই 
তাঙা রেখা বরাধর একটি রঃ 
টুকরায় দক্ষিণ মের ও অন্ত টুকরায় উত্তর মেরর স্থষ্টি হইল। যে টুকরাটির 
এক প্রান্তে মূল উত্তর মেরু থাকিবার কথা, তাহার অপর প্রান্তে দক্ষিণ মেরু 
পাওয়া গেল। 

আমর! যদি চুম্বকটিকে আরও ছোট ছোট টুকরায় ভাঙিয়। ফেলি, তৰে 
প্রতিটি টুকরাই এক একটি পূর্ণাংগ চুম্বকে পরিণত হইবে । তাহা হইলে, যতই 
চেষ্টা করা যাক ন| কেন, কোন সময়েই আমরা একটি মাত্র চৌগ্বক মেরু 
পাইব না উহাদের জোড়ায় জোড়ায় পাইব। ৃ 
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2.2. চৌম্বক ধর্মের আগবিক তত্ব (0101008187 2706গ ০৫ 
11980601502) £ উপরের পরীক্ষা হইতে বুঝিতে পারা যায় যে একটি চুম্বককে 
ভাঙিয়া টুকর! টুকরা করিলে প্রতিটি টুকরাই একটি পুর্ণাংগ চুম্বকে পরিণত 
হয়। তাহা হইলে প্রতিটি টুকরায় 'ষে নূতন নৃতন চৌম্বক মেরু পাওয়! যায় 
তাহারা কোথা হইতে আসিল? স্বভাবতই আমর! মনে করিতে পারি যে 
ইহারা চুম্বকের মধ্যেই ছিল চুম্বককে ভাঙিবার ফলে বাহির হইয়া আদিল। 
টুষ্ঘকটিকে যদি ভাঙিতে তাডিতে ক্ষুদ্র হইতে ক্ষুদ্রতর অংশে পরিণত করা যায় 
তবুও প্রতিটি অংশই এক একটি চুম্বক হইবে । অবশেষে এই ভাবে উহাকে 
ভাঙিতে ভাঙিতে আমর! যখন এক একটি অণু পাইব, স্বভাবত£ই কল্পনা কর! 
যায় যে তখন দেখ! যাইবে অণুগুলিও এক একটি পূর্ণাংগ চুম্বক। বিজ্ঞানী 
ওয়েবার (৬$০১০:) প্রথম এই তত্ব বর্ণনা! করেন ; তাহার মতে যে কোন 


$ 
8 ৮৭৯ ও 
রি নি জ 85 


২ ৯ »ঠ টি 
4 ১২১০৯ ঠ" এক 


ঙ $ 


1 


»১ ভু স্ত 5 


2.2 


চৌম্বক পদার্থের অণুগুলি এক একটি পূর্ণাংগ চুম্বক। এই অপুচুন্বকগুলিকে 
সেজন্য ওয়েবার কণা (৬০961 €160961)5) বল হয়। স্বতাবতঃই একটি 
চুম্বককে আমরা যখন তাউিয়৷ টুকরা করি, তখন উহার অণুগুলিকে মাঝ 
বরাবর ভাঙা সম্ভব হয় না, ভাঙিবার রেখাট! ছুইটি অপুর মধ্যে দিয় যায়। 
সেজন্য একটিমাত্র মেরু পাওয়! যায় না। একটি প্রশ্ন থাকিয়া যায়। সাধারণ 
একটুকর! লোহাও তো! চৌম্বক পদার্থ; উহার অধুগুলি যদি চুম্বক হয় তবে 
উহার চুম্বকধর্ম নাই কেন? ইউয়িং (৪:28) ইহার ব্যাখ্যা দেন। 
চিত্র নং 2.2 হইতে সেই ব্যাখ্যা বুঝিতে পার! যাইবে। সাধারণ চৌম্বক 
পদার্থের অণুগুলিও চুম্বক বটে; কিন্ত: অচুম্বকিত অবস্থায় সেই অণুগুলির 
কয়েকটি করিয়! পরম্পর সারি বাধিয়! একটি বদ্ধ শৃংখলের (010500. ০17810) 
আকারে রহিয়। যায়। ' এই শৃংখলগুলির মধ্যে যে অণুগুলি থাকে, তাহাদের 
একটির উত্তর মেরুর পাশে অতি নিকটে আর একটি অধুর দক্ষিণ মের 


আণবিক তত্ব 13 


অবস্থান করে। হ্ুতরাং ইহাদের বিপরীত ধর্মী প্রভাব পরম্পরকে প্রশমিত 

করিয়া! রাখে, ও বাহিরে উহাদের চৌম্বক শক্তির কোন প্রকাশ থাকেনা । 
চৌম্বক পদার্থটি যখন চুম্বকে পরিণত হয় তখন এই বন্ধ শৃংখলগুলি ভাঙিয়া 

গিয়া অগুগুলি পরপর রেখাবন্ধতাবে সজ্জিত হইয়! যায় । এই অবস্থায় চুম্বকটির 





23 


ভিতরে পরপর একটি অণুর উত্তর মের ও পরবর্তী অধুর দক্ষিণ মের সাজানো 
থাকে, কিন্ত উহার একপ্রান্তে প্রাস্তীয় সমস্ত অণুগুলির উত্তর মের ও অন্ত 
প্রান্তে প্রান্তীয় অণুগুলির দক্ষিণ মেরু থাকে (চিত্র নং 23) ফলে চুম্বকটির 
ছুই প্রান্তে চৌম্বক মেরু থাকে, কিন্তু মধ্যে কোন চুম্বকত্ব থাকেনা । আমরা যদি 


24 
উহাকে ভাঙি, তবে মাত্র ছুইটি অণুর মধ্য দিয়। ভাঙিতে পারি; একটি অগুকে 
তাতিয়া হুইটুকরা কর! যার না। সুতরাং ভাঙা প্রান্ত ছুটিতে আবার অগুগুলিত 
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যুক্ত মেরু পাওয়া যায় (চিত্র নং 24) | সেজন্যই প্রতিটি ভাঙা টুকরাই এক 
একটি পূর্ণাংগ চুম্বকে পরিণত হয়। 

2.8. চৌন্ক আবেশ (1897660 [710006801) £ 

পরীক্ষা :-কয়েকটি নরম ব! কাচা লোহার (9০% 1707) পেরেক লইয়া 
টেবিলের উপরে রাখ। একটি শক্তিশালী চুম্বক দণ্ড লইয়৷ উহার একটি 
| মেরুকে একটি পেরেকের এক 
প্রান্তে স্পর্শ করাও। পেরেকটি 
চুম্বকের দ্বারা আকৃষ্ট হইয়া! উহার 
গায়ে লাগিয়া থাকিবে । চুম্বকটি 
উপরে তুলিলে পেরেকটি উহা! 
হইতে ঝুলিতে থাকে । এখন এই 
অবস্থায় পেরেকের অপর প্রান্তে 
আরেকটি পেরেক স্পর্শ করিলে 

25 উহ! এ পেরেকের প্রান্তে লাগিয়া 

যায়। এই উপায়ে পেরেকগুলিকে একটি শৃংখলের ন্ায় পরপর আটকাইয় 
ফেলা যায়। 

কয়েকটি পেরেককে চুম্বকের উত্তর মেরুতে আটকাইয় উপরের স্তায় একটি 
শৃংখল তৈয়ারী কর। এখন শৃংখলের সর্বশেষ পেরেকের মুক্ত প্রান্তের 
কাছে একটি চুম্বক শলাকা আন। দেখিবে যে শলাকার উত্তর মেরু 
পেরেকের মুক্ত প্রান্তের দ্বারা বিকধিত হইবে ও দক্ষিণ মেরু উহার দ্বার! 
আকৃষ্ট হইবে। অতএব পেরেক নিশ্চয় একটি চুম্বকে পরিণত হইয়াছে ও 
উহার যুক্ত প্রান্তে একটি উত্তর মেরুর স্ষ্টি হইয়াছে । পেরেকটির অপর 
প্রান্তে নিশ্চয় একটি দক্ষিণ মের আছে। 

চন্বকের পৃষ্ঠ হইতে পেরেকগুলি খুলিয়া ফেল। শেষ পেরেকটিকে লইয়া 
আবার চুম্বক শলাকার ছুই মেরুর কাছে লইয়া যাও। এইবার দুইটি মেরুর 
উপরই আকর্ষণ হইতেছে দেখ যাইবে । অতএব পেরেকটির চৌম্বক শক্তি 
লোপ পাইয়াছে। 

কোন পেরেককে চুম্বকের মেরুতে না ঠেকাইয়৷ উহারা কাছাকাছি 
রাখিলেও পেরেকটি চৌম্বক ধর্ম পায় দেখা যায়। 
' তাহ! হইলে দেখ, যতক্ষণ পেরেকটি চুম্বকের কাছে ছিল, ততক্ষণ উহাও 





আণবিক তত্ব 5 


একটি চুক হিসাবে কাজ করিতেছিল। কিন্তু চুম্বক হইতে দুরে সরাইয়া 
লইলে উহ! আবার সাধারণ লোহায় পরিণত হইল। এইবূপে একটি চুম্বকের 
প্রভাবে কোন চৌম্বক পদার্থকে অস্থায়ী চুম্বকে পরিণত করাকে বলে চৌন্বক 
আবেশ, এবং এই ভাবে স্থষ্ট চৌম্বক .গুণকে বলে আবিষ্ট চুন্বত্ব। যে 
মেরুর প্রভাবের ফলে চৌশ্বক আবেশ হয় তাহাকে বল! হয় আবেশকারী 
মের (15900117€ 0০016) | 

24, আণবিক তত্তবের সাহায্যে এ আবেশের ব্যাখ্যা! £ 

অচুম্বকিত অবস্থায় চৌম্বক পদার্থের অণুচুম্বকগুলি বদ্ধ শৃংখলের অন্তভূক্তি 
থাকে বলিয়! বাহিরে উহাদের চৌম্বক শক্তির প্রভাব থাকেন! । 

কিন্ত এই চৌম্বক পদ্দার্থ টকে যখন কোন চৌম্বক মেরুর কাছে লইয়া! যাওয়া! 
হয় তখন উহা৷ অণুচুম্বকের বিপরীত 
মেরুগুলির উপরে আকর্ষণ ও সমমের 








গুলির উপরে বিকর্ষণ প্রযোগ করে। 1.7 ৯ 
ফলে অণুচুম্বক গুলি নিজেদের অবস্থান বন্হার ৮ / 
হইতে ঘুরিয়! যায় এবং এমন অবস্থানে. ] 1 "২৯২, 
আসে যে উহাদের বিপরীত মেরুগুলি রর ূ 
আবেশকারী মেরুর দিকে ফিরিয়া চৌ্বক আবেশ__শৃংখলেব অধুগুলি 


থাকে ও সমমেরুগুলি উল্টাদিকে আবেশকাবী মেরুর আকর্ষণ ও বিকর্ষণের 
থাকে। ইহার ফলে চৌম্বক পদার্থ- ফলে তগ্ররেখার হ্বার নর্দিষ্ট অনস্থান হইতে 
টির এই প্রান্তে আবেশকারী মেরুর ঘুরিয়া পূর্ণবেখা দ্বারা নির্দিষ্ট অবস্থানে 
বিপরীত মেরুর স্ষ্টি হয়, ও অপর গিয়াছে 


প্রান্তে সমেরুর স্ষ্টি হয় (চিত্র নং 2'6)। 

কাচা লোহার একটি বিশেষ ধর্ম এই যে ইহার শৃংখলগুলি খুব সহজে 
ভাউিয়! য|য়। সেজন্ত কাচা লোহার আবিষ্ট চুন্বকত্বেৰ পরিমাণ অতিশয় প্রবল 
হয়। কিন্তু কাচা লোহার অণুগুলি আবার অতিশয় সহজে শৃংখলাবদ্ধ হইতে 
পারে। সেজন্য আবেশকারী মেরু সরাইয় লইলে কাচা লোহার চুম্বকত্ব নষ্ট 
হইয়! যায়। 

কাচা লোহার এই গুণের জন্য ইহার দ্বার! অস্থায়ী চুম্বক নির্মাণ করা হয়। 
পার্ম্যালয় (৮6:0221105) নামক সংকর ধাতুর এই গুণ আরও বেশী। 

(নরম ব! কাচা! লোহ! অর্থে তোমর| মলে করিতে পার ষে সেই লৌহ 
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ছই'ইতে তুলার ন্যায় নরম। প্রকৃতপক্ষে তাহ! নহে, ইহার গলণাংক সাধারণ 
ইস্পাত অপেক্ষ! নীচু । ইহার মধ্যে কার্বনের পরিমাণ খুব অল্প থাকে, এবং 
--4% সিলিকন মিশিত থাকে । ) 

ইস্পাতের শৃংখলগুলি অনেক বেশী দৃঢবন্ধ। সেজন্য ইস্পাতে চৌদ্বক 
আবেশ সৃষ্টি করিতে শক্তিশালী মেরুর প্রয়োজন হয়, কিন্ত কোন রকমে 
ইস্পাতের অণুশ্ংখলগুলিকে তাঙিয়৷ ফেলিলে ইহারা আর পুনরায় সহজে 
শৃংখলাবন্ধ হইতে পারেন! । সেজস্তই ইন্পাত দ্বারা স্থায়ী চুম্বক প্রস্তুত হয়। 
2.5. প্রথম আবেশ, পরে আকর্ধণ (075850607) 075০5099 860061070) 2 

একটি চুম্বক কেন চৌম্বক পদার্থকে আকর্ষণ করে তাহা সহজেই বুঝিতে 
পারা যায়। চুম্বকটির মেরু বস্তরটির অধুশৃংখলগুলির উপরে চৌম্বক আবেশ 
প্রয়োগ করিয়| উহাদের ভাঙিয়! ফেলে, এবং অণুগুলির বিপরীত মেরুগুলিকে 
মিজের মেরুর দ্রিকে ফিরাইয়া লয়। এখন আবেশকারী মের ও আবিষ্ট 
বিপরীত মেরুর আকর্ষশেই চৌম্বক পদার্থট চুন্বকের দ্বার! আকুষ্ট হয়। 

2.6. চুম্বক প্রস্ততের পদ্ধতি (450,003 01 ৬19)661586107) £ 

চুম্বক প্রত্তত করিবার জন্য কোন চৌম্বক পদার্থের প্রয়োজন হয়। 
সাধারণতঃ বিভিন্ন প্রকারের লৌহই এই কার্ষে ব্যবহৃত হয়, কারণ প্রথমতঃ 
লৌহই শ্রেষ্ঠ চৌম্বক পদার্থ, এবং লৌহের সহিত বিভিন্ন উপাদান মিশাইয়া 
উহার দ্বার বিভিন্ন কার্ষের জন্য বিভিন্ন প্রকারের চুম্বক প্রস্তুত কর] যায়। 

স্থায়ী চুম্বক প্রত্তত করিবার জন্য টাংগ্টেন টাল, ( অর্থাৎ টাংষ্টেন-মিশ্রিত 
ইস্পাত---08102566) 9:661)) আলনিকো। (2101০0) বা আলুমিনিয়ামঃ 
নিকেল, কোবন্ট ও ইম্পাতের সংকর, ষ্ট্যালয় (3191105), অর্থাৎ লৌহ ও 
সিলিকণের সংকর প্রভৃতি ব্যবন্ৃত হয়। ইহাদের একবার চুম্বকে পরিণত 
করিলে দীর্ঘদিন ধরিয়া ইহাদের চুম্বকত্ব বজায় থাকে। 

চু্বকীকরণের পদ্ধতি £-_সাধারণতঃ ছুইটি উপায়ে কোন চৌম্বক পদার্থকে 
চুষ্বকে পরিণত কর! যায়- (০) ঘর্ষণ পদ্ধতি ও (৮) তড়িৎ-প্রবাহ দ্বারা । 

(৪) ঘর্ষণ পদ্ধতি--ইহাতে চৌম্বক পদার্থটির উপরে কোন শক্তিশালী 
চুম্বকের মেরু ধর্ষণ করিয়! পদার্থটিকে চুম্বকিত করা যায়। ঘর্ষণ পদ্ধতিকে 
তিনটি প্রণালীতে ব্যবহার কর] যায়। 

() একক স্পর্শ প্রণালী (150)04 0£51081570০)- টেবিলের 
উপরে একটি ছবিধামত আকারের, যেন আয়তাকার দণ্ডের আকৃতি বিশিষ্ট 
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ইস্পাতের টুকরাকে শয়ান অবস্থায় রাখা হয়। একটি শক্তিশালী দণ্ড চুম্বক 
লইয়! উহার একটি মেরুকে শায়িত দণ্ডের এক প্রান্তে বসাইয়া চুম্বকর্টিকে 
দণ্ডের উপর আনত অবস্থায় রাখ! হয়। এইবার চুম্বকটি ধীরে ধীরে দণ্ডের 
উপর দিয়! ঘবিয়! দণ্ডের অপর প্রান্তে লইয়া! যাওয়া হয়। ঘর্যণের সময়ে 
ুম্বকটি যেন নিজের প্রারভিক অবস্থানের সমাস্তরাল ভাবে থাকে । দণ্ডের 





অপর প্রান্তে পৌছিলে চুম্বকটিকে উঠাইয়া শূন্য পথে পুনরায় দণ্ডের যে প্রান্তে 
ঘর্ষণ আরম্ভ হইয়াছিল সেই প্রান্তে লইয়! যাওয়া হয় ও আবার দণ্ডের উপর 
দিয়া ঘবিয়া অপর প্রান্তে আন] হয়। চুম্বকটিকে যে পথে চালিত করা হয় 
তাহ! চিত্রে দেখানো! হইয়াছে । এইরূপে কয়েকবার ধর্ষণের পর শায়িত 
দণ্ডটিকে উল্টাইয়। লওয়! হয়, অর্থাৎ উহার উপরের পৃষ্টকে নীচে ও নীচের 
পৃষ্ঠকৈে উপরে আনা হয়। এই পৃষ্ঠেও পুনরায় একই ভাবে চুম্বকের একই 
মেরু দ্বার] ঘর্ষণ করা হয়। এই ভাবে ছুই পৃষ্ঠে কয়েকবার ঘর্ষণের পর দেখ! 
যাইবে ইন্পাতের দণ্ডটি চুম্বকে পরিণত হইয়াছে। দণ্ডের যে প্রান্তে ঘর্ষণকারী 
মেরুটি শেষে পৌছিল, উহ ঘর্ষণকারী মেরুর বিপরীত মেরুধর্ম পায় ও যে 
প্রান্তে ধর্ষণকারী মের প্রথম বসে, সেই প্রাস্ত ঘর্ষণকারী মেরুর সমমেরুত্ব লাভ 
করে। অর্থাৎ বল! যায়, দণ্ডটিকে যদি 48 বলা হয়ঃ এবং উত্তর মেরু দিয়া 
উহাকে ১ প্রান্ত হইতে আরভ করিয়। ॥ প্রান্ত পর্যন্ত ঘর্ষণ কর! যায়, তবে 
দণ্ডের 4. প্রান্তে উত্তর মের ও ৮ প্রান্তে দক্ষিণ মেরুর সরি হইবে। 

দণ্ডের কোন প্রান্তে যে প্রকৃতির যেরু স্থছি করিতে হইবে, বদি আর কো 


চুম্বকের বিপরীত মেরু টেবিলের উপরে রাখি! প্রাস্তটিকে তাহার উপদ্ধে স্থান 
চু-”2 
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কর! যায়, তবে চুম্বকীকরণ দ্রুত হয় ও দণ্ডটি বেশী চৌঁশ্বক শক্তি লাত করে। 
তাছাড়৷ উহাকে উত্তর দক্ষিণমুখী করিয়া বসাইলেও সুফল পাওয়! যায়। 

এই প্রণালীতে যে চুম্বক প্রস্তত কর! যায় তাহার শক্তি খুব বেশা হয় না। 

আণবিক তত্ব অনুসারে চুম্বকীকরণের ব্যাখ্যা! £ ঘর্ষণ পদ্ধতিতে 
কেন চুম্বকীকরণ সম্ভব হয় তাহা! আণবিক তত্বের সাহায্যে বুঝিতে পার! যায় । 
"৪ নং চিত্রে দেখ, ধর্ষণকারী 
উত্তর মেরু যখন চৌম্বক 
পদার্থের দণ্ডটির উপর দিয়া 
চলিয়া যাইতেছে, খন 
আবেশের ফলে অণুশৃংখলগুলি 
ভাঙিয়। গিয়া অণুচুম্বকগুলির 

রি দক্ষিণ মের উহার দিকে 

ফিরিতেছে। ইস্পাতের দণ্ডে শৃংখলগুলি ভাঙিয়! গেলে আর অণুগুলি সহজে 
শৃংখলে ফিরিয়! যাইতে পারে নাঃ সেজন্য অণুগুলি পরস্পর সমান্তরাল অবস্থায়ই 
থাকিয়া যায় ও দণ্ডটি চুন্বকত্ব লাভ করে। 

(0) যুক্ত স্পর্শ পদ্ধতি (16000 ০1 ০০ছা)16 [০৪০) £ এই পদ্ধতিতে 
একটির পরিবর্তে একজোড়। মেরু দিয়! পদার্থটিকে ঘর্ষণ কর] হয় বলিয়। 
ইহাকে যুক্ত স্পর্শ পদ্ধতি বল! হয়। 





৮৮ -7//১৯/৯১৮।। 
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চৌন্বক পদার্থের দুটিকে টেবিলের উপর রাখা হয়। ছুইটি শক্তিশালী 
দণ-ুম্বক লইয়া তাদের যে কোন ছুইটি বিপরীত মেরুকে পাশাপাশি শায়িত 
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দণ্ডের মাঝখানে বসানো হয়। চুষ্বকছুটি দণ্ডের উপর বিপরীত দ্িফে আনত 
অবস্থায় থাকে ও উহাদের মেরুছুটির মধ্যে একটি কাঠ বা কর্কের টুকর! দিয়া 
উহাদের পরস্পর হইতে সামান্ পৃথক করিয়! রাখ! হয়। এখন চুম্বকছুটিকে 
ধরিয়া এ অবস্থায় রাখিয়া শায়িত দণ্ডের উপর দিয়া ঘধিয়। উহাদিগকে দণ্ডের 
এক প্রান্তে লইয়া যাওয়া হয়। সেখান হইতে উহাদের আবার দণ্ডের উপরে 
ঘষিতে ঘবিতে দণ্ডের অন্ত প্রান্তে লইয়। যাওয়| হয়,ও আবার ঘবিয়! মাঝখানে 
লইয়া আন! হয়। এইভাবে কয়েকবার ঘষিয়! ঘর্ষণ প্রণালী দণ্ডের মাঝখানে 
শেষ কর! হয় যেন দণ্ডের ছুই প্রান্তের উপরই মেরুছুটি সমান বার গিয়া 
থাকে । এখন দণগ্ুটিকে উল্টাইয়া অর্থাৎ উহার উপরের পৃষ্ঠ নীচে ও নীচের 
পৃষ্ঠ উপরে আনিয়| সেই পৃষ্ঠের কয়েকবার ঘর্ষণ করিতে হয় | 

পরীক্ষাধীন দণ্ডকে যদি ছুইটি চৌম্বক মেরুর উপর এমনভাবে রাখা হয় যে 
উহার যে প্রান্তে যে যে প্রকৃতির মের স্য্টি হইবে সেই প্রান্ত তাহার বিপরীত- 
ধর্মী মের উপর বসে তবে চুম্বকীকরণ দ্রুত হয়। ইহ! ছাড়া দণ্ডটিকে উত্তর- 
দক্ষিণমুখী করিয়া বসাইলে আরও ভাল হয়। 

দণ্ডের উপরে চুম্বক মেরু ছুটি যে ভাবে সাজানো! থাকে, ছুই প্রান্তে ঠিক 
তাহার বিপরীত মেরুর স্থষ্টি হয়, অর্থাৎ চুম্বক ছুটিকে দণ্ডের কোন প্রান্তে 
আনিবার সময় যে মেরু উহ!র উপর থাকিবে সেই প্রান্তে তাহার বিপরীত 
মেরু হইবে। আপণবিকতত্বের সাহায্যে চুম্বকীকরণের ব্যাখ্যা তোমরা সহজে 
দিতে পারিবে। 

ঘর্ষণকারী মেরু ছুটির মধ্যে কাঠ বা কর্কের টুকর। দিয় কাক 
করিয়। রাখ! হয় কেন? মেরুদুটিকে যদি একসংগে যুক্ত অবস্থায় রাখিয়া 
দণ্ডটির উপর ঘর্ষণ কর! যাইত, তবে অণুচুম্বকগুলির উপর এক সংগে ছুইটি 
বিপরীত মেরুর প্রভাব পড়িয়া! পরস্পরকে প্রশমন (0০০:81156) করিত, ফলে 
শৃংখলগুলি ভাঙিত না। দুইটির মধ্যে সামান্ত ফাক থাকে বলিয়া, প্রথম 
মের একটি শৃংখলের উপর দিয়! গিয়। উহাকে ভাঙিয় দিবার পর, অণুগুলি 
যখন অগ্রশংখল অবস্থা হইতে শৃংখলবদ্ধ অবস্থায় ফিরিবার প্রচেষ্টা 
করিতেছে, (কিছু কিছু সক্ষমও হয়) ঠিক তখনই দ্বিতীয় মেরু উহাদের 
উপর দিয়! চলিয়া উহাদের সে প্রয়াস নষ্ট করিয়। পাকাপাকিভাবে উহাদের 
সাজাইয়! দেয়। ইহা ছাড়া, 2'9নং চিত্র হইতে বৃঝিতে পারিবে, বাম দিক 
হইতে ড়ান দিকে যাইবার সময় যখন প্রথমে দক্ষিণ মেরু শৃংখলগুলি ভাঙে: 
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তখন অণুগুলির উত্তর মেরু ভান দিকে ফিরিয়া থাকে; ও দক্ষিণ মেরু যামদিকে 
ফিরিয়া! থাকে। সেই অবস্থায় উহাদের উপরে ঘর্ষণকারী উত্তরযের আমিয়! 
পড়ায় সাজাইবার কাজ সহজ হইয়া যায়। 

চৌম্বক দণ্ডটিকে চৌম্বক মেরুর উপরে রাখা, উত্তর-দক্ষিণ মুখা স্থাপন 
করিবার সুবিধা তোমরা নিজের! ভাবিয়া দেখ। 

ঘর্ষণের তিনটি পদ্ধতির মধ্যে যুক্ত স্পর্শ পদ্ধতি শ্রেষ্ঠ। ইহার ঘ্বারাই 
সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী চৃদ্বক প্রস্তুত কর] যায়। 









স্পেল 





(8) পৃথক স্পর্শ পদ্ধতি (7161100 ০1967917866 প০আগা।) £ এই 

পদ্ধতিতেও দগুটিকে দুইটি মেরুর উপর চিত্রে দেখানে। অবস্থায় শায়িত রাখ! 

রর বসানো হয়। এখন চুম্বকছুটিকে 

পু | ্ আলাদা করিয়া! তীর-চিন্কিত 

পথে দণ্ডের উপর দিয়! ঘষিয়া 

২ ' হয় ও সেখান হইতে উঠাইয়া 

্ শৃন্ঠ পথে পুনরায় দণ্ডের মধ্য- 

৯--- স্থলে ফিরাইয়া আনা হয়। 

দণ্ডটিকে উপরের পৃষ্ঠ নীচে ও নীচের পৃষ্ঠ উপরে করিয়! উল্টাইয়৷ সেই 

পৃষ্ঠে আবার কয়েকবার ঘষ! হয়। এই উপায়ে দগ্ুটিকে চুম্বকে পরিণত 
হয়। দগুটির প্রান্তে ঘর্ষণকারী মেরুর বিপরীত মেরুর সৃষ্টি হয়। 

অপেক্ষা কম কার্যক্ষম। কারণ যুক্ত স্পর্শ পদ্ধতিতে একটি মেরু অণুশৃংখল 

ভাডিয়। দিয়া গেলে সংগে সংগে একটি বিপরীত মেরু আসিয়৷ অণুগুলিকে 

সাজাইয়া ফেলে, কিন্ত পৃথক স্পর্শ পদ্ধতিতে তাহ! হয় ন1। 

ঘণ্ডের উপরে তার জড়াইয়া তড়িৎ প্রবাহ স্ষ্টি করিয়] দণ্ডটিকে চুন্বকে পরিণত 

করা ঘায়। প্ররুতপক্ষে এই পদ্ধতিতেই সমস্ত কৃত্রিম চুম্বক প্রস্তুত হয়-- 

ইহাতে স্মন্ত চুন্ধকের প্রয়োজন হুয় নাঃ বা ধর্ষণের জন্য বল প্রয়োগ করিতে 


হয় এবং একজোড়া চুম্বকের বিপরীত মেরু পরস্পর পাশাপাশি দণ্ডটির মাঝখানে 

দণ্ডের ছুই প্রান্তে লইয়া যাওয়া 

210 এইরূপে কয়েকবার ঘবিয়া 

এই পদ্ধতি একক স্পর্শ পদ্ধতি অপেক্ষা ভাল, কিন্তু যুক্ত স্পর্শ পদ্ধতি 

(৮) তড়িৎ প্রবাহের সাহায্যে চুত্বকীকরণঃ চৌম্বক পদার্থের 
ছয় দা। 


আণবিক তত 2] 


%'11. (৪) নং চিত্রে একটি ইম্পাতের দণ্ডকে চুম্বকবীকরণের প্রণালী 
দেখানো হইয়াছে । দণ্ডটিকে একটি কাচের নলের মধ্যে রাখিয়! নলের 
উপরে তার জড়ানে। হয়। এখন এই তারের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত 
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৮৫৮0) ১২ / 
211 
তড়িৎ প্রবাকেব সাহায্যে চুম্বকীকবণ 

করিলে কিছুক্ষণ পরে দণ্টি চুম্বকে পরিণত হয়। চুম্বকটির শক্তি তড়িৎ প্রবাহ 
ও তারটি কয়েক পাক জড়ানে! হইল তাহার সংখ্যার উপর নির্ভর করে। 

তড়িচ্চ,স্বকের বিশেষ প্রয়োগ হয় অস্থায়ী চুম্বকত্বের ক্ষেত্রে। এই চুম্বকের 
চুষ্বকত্ব প্রযোজনাহুসারে স্ষ্টি বা লোপ করা যায়। ইম্পাতের বদলে 211 
(৫) নং চিত্রে নরম লোহার দণ্ড ব্যবহার করিলে, যতক্ষণ জড়ানো! তারের 
ভিতর দিয় তড়িৎ প্রবাহ থাকিত ততক্ষণই দণ্ডটি চুম্বক থাকিত। 211 ৫) 
নং চিত্রে একটি অশ্বখুরাক্কৃতি তড়িচ্চ,স্বকের ক্ষেত্রে কিভাবে তার জড়ানে। হয় 
ও তডিৎ প্রবাহিত হয় তাহ! দেখিতে পাইবে । লক্ষ্য কর, দণ্ডের ছুই বাহুতে 
তারের গতি বিপরীত মুখী । 

শিল্পজগতে, বিশেষতঃ ইম্পাতের কারখানায় অস্থায়ী তড়িৎ চুম্বকের 
ব্যাপক ব্যবহার হয়। তারী ভারী লৌহের পিকে লোক ব! গাড়ীর সাহায্যে 
না সরাইয়৷ উপর হইতে শক্তিশালী ভড়িচ্চুস্বকের সাহায্যে আকৃষ্ট করিয়! 
তাহার মেরুতে আঁটিয়! লওয়া হয় ও দেই অবস্থায় তড়িৎচুম্বককে কারখানার 
ছাদে অবস্থিত ট্রলির সাহায্যে অন্তত্র লইয়! যাওয়া! হয়। নির্দিষ্ট স্থানে লইয়! 
গিয়া চুম্বকের তড়িৎ প্রবাহ বন্ধ করিয়া দিলে উহার চুদ্কত্ব লোপ পায় ও 
লৌহ পিগুটি আলুগ! হইয়! চুম্বকের মেরু হইতে খসিয়া পড়ে। 
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%-11 (০) নং চিত্রে তড়িচ্চুষ্বকের কোন প্রান্তে কিরূপ মের স্যতি হইবে 
তাহ! দেখানে। হইয়াছে । 211 ৫) নং চিত্রে দণ্ড চুম্বকের ক্ষেত্রে তোমরা 
যদি দণ্ডের বামপ্রাস্ত হইতে উহাকে লক্ষ্য কর তবে তড়িত্প্রবাহ বামাবর্তা 
(8:701০০%%/256) বলিয়া! মনে হইত্ৰ- সেই প্রান্তে উত্তর মেরু হইবে। দণ্ডের 
দক্ষিণ প্রান্ত হইতে লক্ষ্য করিলে তড়িত্প্রবাহ দক্ষিণাবর্তা (০1001%/5৩ ) মনে 
হইবে, এবং দণ্ডের সেই প্রাস্ত্ে দক্ষিণ মেরু হইবে। 211 (১) নং চিত্রে 
অশ্বুর তড়িৎ চুষ্কেও একই প্রণালীতে মের নির্দিষ্ট হয়। 

9.1, চৌন্ক সংপৃক্তি (1$8276610 99607861077) 2 একটি ইস্পাতের 
দণ্ডকে ঘর্ষণের সাহায্যে চুন্বকীকরণ করিতে থাকিলে প্রথমে অল্প কয়েকবার 
ঘর্ষণের পরে পরীক্ষায় দেখ! যায় যে উহার মধ্যে সামান্ত চুম্বকের সধশর 
হইয়াছে । যত বেশীবার উহাকে ঘর্ষণ করা যায় উহার চৌম্বক শক্তি ততই 
বাড়িতে থাকে। কিন্তু এই চৌম্বক শক্তির বৃদ্ধির একটি সীমা আছে। দগুটির 
চৌম্বক শক্তি এই সীমায় পৌছিলে উহাকে আর যতই ঘর্ষণ কর! যাক না কেন 
উহার শক্কি আর বাড়ে না। তখন আমর! বলি উহার চৌম্বক সংপৃক্তি ঘটিয়াছে। 

আণবিক তত্বের সাহায্যে চৌন্বক সংপৃক্তির ব্যাখ্যা করা! যায়। চিত্র নং 
£'3.তে চুম্বকীকরণের সময়ে ইস্পাতের দণুটির তিনটি অবস্থ! দেখানে 1 হইয়াছে। 
অচুন্বকিত অবস্থায় উহার অণুচুম্বকগুলি বদ্ধশৃংখলে সাজানো! থাকে । চুম্বক 
দ্বার ঘষিলে উহার শৃংখলগুলি ভাঙিতে থাকে । প্রথমে উহার পুষ্ঠের 
কাছাকাছি শৃংখলগুলি মাত্র ভাঙে, কিন্ত ভিতরের শৃংখলগুলি অটুট থাকে। 
এই অবস্থায় উহা! চুম্বক হয় বটে, কিন্ত উহার চৌম্বক শক্তির পূর্ণ বিকাশ হয় 
না। ক্রমে ক্রমে যখন উহ্থার সমস্ত শৃংখলগুলি ভাঙিয়া যায়, তখন উহার পূর্ণ 
চু্ধকন হয় ও উহ! সংপৃক্ত হয়। 

৪.৪, স্ভরিত চুক্ঘক (7,8011719660 17৬19571615) 2 একটি পুরু চৌম্বক 


১০ 
ম্চরিত চুল্ছক 
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পদার্থকে চুন্বকে পরিণত করিবার সময়ে উহার একেবারে ভিতরকার 


আপবিক তত্ত্ব 3 


অণুশৃংখলগুলি ভাঙা খুব কষ্টকর হয়? ঘর্ষণকারী চুম্বক বা দণ্ডটির চারিপাশে 
সঞ্চালিত তড়িৎ প্রবাহের চৌম্বক শক্তি দণ্ডটির একেবারে ভিতরে গিয়। প্রভাব 
বিস্তার করিতে পারে না। সেজন্য এইক্সপ দণ্ড দ্বারা যত শক্তিশালী চুম্বক 
প্রস্তুত সস্ভব ততটা! শক্তিশালী চুম্বক স্থষ্টি কুর! সম্ভব হয় না। 

এই কারণে থুব শক্তিশালী চুম্বক স্তর-বিভক্ত ভাবে প্রস্তুত করা হয়। 
পাতল! পাতলা চৌম্বক পদার্থের কয়েকটি পাত লইয়া প্রতিটি পাতকে পৃথক- 
তাবে চুম্বকীকৃত করা হয়। পাতাগুলি পাতিল হওয়ায় উহাদের সহজে 
চৌম্বক শক্তিকে সংপৃক্ত কর! যায়। প্রথম এইরূপ কয়েকটি পাতল৷ চুম্বককে 
উপর উপর লাজাইয়া তার বা লোহার টুকরা! দিয়! বীধিয়| লইলে একটি 
শক্তিশালী চুম্বক পাওয়া যায়, এই চুম্বকটি সংপুক্ত। বুঝিতেই পার 
পাতগুলিকে সাজাইবার সময়ে উহাদের সমপ্রকৃতির মেরুগুলিকে একদিকে 
রাখা হয়। 

অস্থায়ী শক্তিশালী তড়িৎ্চুষ্বকের বেলায় সর্বদা এইরূপ স্তর-বিতক্ত কাচা 
লোহার পাত লওয়া হয়। 

2.9. ম্যাগনেটো্্রিকশন (1%8276605(510610) ) 2 একটি চৌম্বক 
পদার্থকে চুম্বকে পরিণত করিলে উহার অণুশৃংখলগুলি ভাঙিয় যায়, ফলে 
স্বভাবতঃই উহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ইত্যাদির পরিবর্তন হয়। চুম্বকীকরণের ফলে 
চৌম্বক পদার্থের আকারের এই বিক্ৃতিকে ম্যাগনেটোস্ত্রিকশন বলে । 


1 
একটি ইস্পাতের দণ্ড চুম্বকীকরণের ফলে দৈর্ঘ্যে প্রায় ৪.ট0 পরিমাণ বৃদ্ধি 
পাইতে পারে । 


2.10,. চৌন্ক-রক্ষক (790716680 0661679) 2 


একটি চুম্বকের মেরুতে উহার অথুচুত্বকগুলির সম-মেরু পাশাপাশি থাকে। 
ফলে একটি মের উহার পার্শ্ববর্তী লমমেরুর উপরে বিকর্ষণী বল প্রয়োগ করিয়া! 
উহাকে ঘুরাইয়। দিতে চেষ্ট1! করে। 
এই চেষ্টার ফলে অণুগুলির পুনরায় 
বন্ধ-শৃংখলে ফিরিয়া যাইবার 
সম্ভাবন! দেখ! দেয়, অর্থাৎ চুম্বক- রি 
টির চৌন্বকশক্তির বিলোপের সম্ভাবনা! থাকে । এই প্রণালীকে আত্ম-বিচ্দ্বকন 
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(561706779617505900) বলে। আত্ম-বিচুদ্ঘকনের জন্য চুম্বকের চুম্বকত্ব 
দিনে দিনে কমিয় যায়। আত্মবিচুত্ধকন রোধ করিবার জন্ক ব্যবহারের 
সময় ছাড়া অন্য সময়ে চিত্রে প্রদশিত ব্যবস্থায় চুস্বককে রাখ! হয়। ছুটি 
একই প্রকারের চুম্বককে উপর উপর বিপরীত মের সংলগ্ন বা নিকটবর্তী 
সাজালো৷ হয়। অতঃপর প্রতি জোড়! মেরুর গায়ে একটি কাচা লোহার পাত 
ঠেকাইয়া রাখা হয়। এই' কাচা লোহার টুকরাকে চৌম্বক-রক্ষক বলে। 
কাচা লোহার ভিতরে উহার সংলগ্ন মেরুর বিপরীত মেরুর আবেশ হয়। 
এই আবিষ্ট মেরু চুম্বকটির মেরুর উপরে আকর্ষণী বল প্রয়োগ করে বলিয়া 
উহার আত্মবিচু্বকনের প্রকোপ হইতে রক্ষা! পায়। 

211. একটি পরীক্ষা-_-আগবিক তন্তব্ের প্রমাণ £ একটি টেষ্ট 
টিউবে কিছু লৌহ-চুর্ণ লও । টেষ্ট টিউবের গায়ে একটি তামার তার জড়াইয়। 
একটি চাবীর (7.০) সাহায্যে উহার দুইপ্রাস্ত একটি তড়িৎকোষ ও একটি 
রোধের (25875152০০) সহিত যুক্ত কর। টেষ্ট টিউবটিকে অন্নভূমিক অবস্থায় 
রাখিয়া লৌহচুর্ণকে উহ্নার দৈথ্য বরাবর সাজাইয়! নাও। টেষ্ট টিউবকে 
আস্তে আন্তে টোক! দিয়! এইরূপ করা যায়। সাবধানে টেষ্ট টিউবকে টেবিলের 
উপর অন্ৃভূমিক অবস্থায় রাখ। চাবি 
বন্ধ করিয়! তারের মধ্যে কিছুক্ষণ 
তড়িৎ প্রবাহিত কর এবং টেষ্টটিউবকে 
আস্তে আন্তে টোকা দিতে থাক। 
সাবধানে তড়িৎ প্রবাহ বন্ধ কর যেন 
টেষ্টটিউবের সামান্ততম কম্পনও ন! 
হয়। একটি চুন্ধক শলাকা আনিয়1 
পরীক্ষা করিলে দেখিবে লৌহ চুর্ণের রেখাটি চুম্বকের ন্থায় ব্যবহার করিবে। 
এইবার টেষ্ট টিউবকে তুলিয়া ঝাকাইয়! আবার উহার চুন্বকত্ব পরীক্ষা কর। 
দেখিবে চুম্বকত্ব লুপ্ত হইয়াছে। 

তড়িৎ প্রবাহের সাহ্যয্যে প্রতিটি লৌহ কণা! এক একটি চুম্বকে পরিণত 
হইয়াছিল, টোক1 দিয়! উহাদের শ্রেণীবদ্ধ হইতে সাহায্য কর! হয়। ফলে 
উহার! একটি চুম্বক হিসাবে কাজ করে। পরে উহাদের যখন ঝাঁকানে হল 
তখন উহার এলোমেলে! ভাবে সজ্জিত হইয়া কয়েকটি বদ্ধ শৃংখল রচন! 
করিয়। ফেলে, ফলে উহাদের চুম্বকত্ব লোপ পায়। 





আণবিক তত্ব ঠ 


212, উপমেরু (008856৫5676 70169) £ ফোন চৌম্বক পদার্থকে 
চম্ষকের সময়ে যদি চুন্বকনের রীতি ঠিকমত অহুদরণ না করা যায় তবে চুঙ্কের 
মেরুর অবস্থান নূতন ধরণের হয়। 








পরীক্ষাঃ একটি ইম্পাতের দণ্ডকে ছুটি চৌম্বক মেরুর উপরে চুম্বকী- 
করণের জন্য বসাও। ছুইটি দণ্চুম্বক লইয়! ইস্পাতদণ্ডের কেন্ুস্থলে উহাদের 
উত্তর মেরুকে পাশাপাশি বসাও। এইবার বিচ্ছিন্ন স্পর্শ পদ্ধতি অন্সারে 
ইম্পাতের দ্ডটিকে চুম্বকিত কর। প্রক্কত পদ্ধতি হইতে এই প্রণালীর পার্থক্য 
এই যে এখানে ব্যবহৃত চুম্বকদণ্ডছুটির সম-মেরু ইম্পাতের দণ্ডের মধ্যস্থলে 
বসানো হইয়াছে । চুম্বকীকরণ শেষ হইলে দেখিবে যে ইস্পাতের দণ্ডের ছুই 
প্রান্তে দক্ষিণ মের ও মধ্যস্থলে উত্তর মেরু সৃষ্টি হইয়াছে। লৌহ চুর্ণে এই 
ুম্ষককে ভুবাইলে উহার ছুই প্রান্তেই শুধু নয়, মধ্যস্থলেও লৌহচুর্ণ আক 
হইবে। দণ্ডের মধ্যস্থলে যে মেরুর হ্ুষ্টি হয় উহাকে উপমেরু বলে । 

ঘর্ষণ পদ্ধতি ছাড়া, তড়িৎ প্রবাহ দ্বার চুম্বকীকরণ করিয়াও উপমেরুর স্মষট 
করা যায়। এখানে তড়িথবাহী তারকে এমন তাবে জডাইতে হয় যে চৌম্বক 
পদার্থের ছুই প্রাস্তেই তাকাইলে তড়িতপ্রবাহের দিক একক্মপ বলিয়! মনে হয়। 
চিত্রে দণ্ডের 4 ও 9 প্রান্তের দিকে তাকাইলে তড়িৎ-প্রবাহ সমাবর্তী 


26 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা] 


বলিয়! মনে হইবে । ফলে ছহ প্রান্তে উত্তর মেরুর হৃঙ্ি হইবে । 215 নং 
চিত্রের নীচে ডানদিকে অশ্বখুর চুন্বকে সমমের হ্ষ্টির প্রণালী দেখানে! 
হইয়াছে । সর্বনিয়ের চিত্রে সমমেরু স্ঙ্কি হইলে চুম্বকের ভিতরে অগুগুলির 
সজ্জা! কিন্ধূপ হইবে তাহ] দেখিতে পাইবে। 

উপমেরু বেশীদিন স্থায়ী হয় না। চুম্বকদণ্ডের মধ্যস্থলে অণুগুলিয় সমমেরু 
পরম্পর সান্নিধ্যে থাকায় পরম্পরের বিকর্ষণের সাহায্যে বদ্ধশুংখলে ফিরিতে 
চেষ্টা করে এবং ফলে আত্মবিচুম্বকন'হয়। 

একটি চৌম্বকদণ্ডের কাছে যদি একটি শক্তিশালী চুম্বকদণ্ড অতিশয় ভ্রুত 
আনা হয় যেন চুম্বকটির মেরু চৌম্বক দণ্ডের মধ্যের কোন বিন্দুর খুব কাছে 
চলিয়| আসে, তবে চৌম্বকদণ্ডের সেই বিন্দুতে উপমেরুর স্থষ্টি হয়। এজন্য 
একটি কম্পাস কাটার কাছে খুব দ্রত কোন চৌম্বক দণ্ড আনিতে নাই । 
কম্পাস কাটার মধ্যে উপমেরর স্থষ্টি হইলে দিগব্দ্রধি হিসাবে উহার কোন মূল্য 
থাকিবে না। 

9,139. বিচুদ্ব কন (7061080961586107) : 

কোন চুম্বকের চৌন্বকধর্মের বিলুপ্তি বা হ্বাসকে বিচুম্বকন বলে। চুম্বকত্ব 
নিয়লিখিত কারণে হাস বা লোপ পায়। 

() চুন্বককে আঘাত করিলে বা মোচড় দিলে উহার চুম্বকত্ব নষ্ট হয়। 

(0) চুন্বককে উত্তপ্ত করিলে উহার চুষ্কত্ব ক্রমে হাস পাইতে থাকে । 
পরে উহাকে যদি ঠাণ্ড| করা যায়, দেখ! যায় যে উহার পুরাতন চৌন্বক-শক্তি 
ফিরিয়। আসে ন|। 

চুষ্বককে উত্তপ্ত করিতে করিতে যখন উহার তাপমাত্রা £00* সে. অপেক্ষা 
বেশী কর! হয়, তখন উহার মধ্যে যেটুকু চৌন্বক-শক্তি ছিল তাহা হঠাৎ সম্পূর্ণ 
লুপ্ত হয়। শুধু তাই নয়; এই তাপমাত্রা! বা উহার উপরে চৌন্বক-পদার্থের যে 
ধর্ম, অর্থাৎ চুম্বক দ্বার আকর্ষণ, তাহাও থাকে না। এই বিশেষ তাপমাত্রাকে 
ক্যুরি বিন্দু (08116 2০10) বলে। 

তাপমাত্রা কমাইতে থাকিলে কুযুরি বিন্দুতে পদার্থটি নিজের চৌম্বক-পদার্থ 
জুলত ধর্ম ফিরিয়] পায়, কিন্ত চুন্বকত্ব আর ফিরিয়া পায় না। 

(31) যদি ছুটি চুস্বককে এমন ভাবে রাখ! হয় যে ছুইটির সমযের পাশা 
পাশি থাকে, তবে একটি মের অন্থটির উপর বিপরীত মেরু আবিই করে। 
ফলে উতয়েরই চুম্বকত্ব হাস পায়। 


আণবিক তত্ব থা 


(৮) একই কারণে, একটি চুন্বককে যদি (উত্তর-গোলার্ধে) এমনভাবে 
খাড়া করিয়া! রাখা হয় যে উহার দক্ষিণ-মেরু নীচের দিকে থাকে, তবে 
পৃথিবীর দ্বারা আবিষ্ট বিপরীত চুম্বকত্বের জন্ত উহার বিচুম্বকন হয়। 

2.1. আণবিক তত্ব অনুসারে. বিচুন্বকনের ব্যাখ্যা (0150 
(101 01 1055 ০01 70980786119) 80001701770 (0 70019051187 (11601) £ 

চুন্কের মধ্যে অণুচুম্বকগুলি সমান্তরাল সঙ্জায় থাকে । আবার পদার্থের 
গতীয় তত (7117500 006০: ০? 0096651 ) নামক এক শীতি বলেষে 
পদার্থের সমস্ত অণুই সর্বদা কম্পমান। কোন পদার্থের তাপ ধত বাড়ে, উহার 
অণুগুলির কম্পনও তত বাড়ে । 

এখন» সমান্তরাল সঙ্জায় সজ্জিত অণুগুলি পাশাপাশি পরস্পরে বিকর্ষণ 
করিতেছে। সুতরাং উহার আবার বদ্ধশূংখলে ফিরিয়া যাইতে চাহে। 
কোন কারণে অগুগুলির কম্পনকে বাড়ায়! দিলে উহাদের বদ্ধশৃংখলে ফিরিয়া] 
যাওয়! সহজ হয়। সেজন্তই আঘাত করিলে বা তপ্ত করিলে চুম্বকের চূম্বকত্ব 
হাস পায়। 

আবেশে বিপরীত ধর্মী যেরুত্বের আবেশ হইলেও অণুগুলির বদ্ধশূংখলে 
ফিরিয়া যাইবার প্রয়াস সহজতর হয়। সেজগ্যাই অন্য চুম্বক বা পৃথিবীর 
চুষ্ধকের প্রভাবেও চুম্বকের মের-শক্তি হাস পায়। 

পিয়ের কুরি (1676 0826) 1859-1906 £__প্যারীর এক চিকিৎসকের 
পুত্র পিয়ের কুরি. তরুণবয়স হইতেই বিজ্ঞানের গবেষণায় প্রবৃত্ত হন। বাইশ 
বৎসর বয়সে তিনি প্যারির ব্যবহারিক পদার্থ বিজ্ঞানের এক বিছ্ভালয়ের শিক্ষক 
নিযুক্ত হন। পিয়ের কুরি তড়িৎবিজ্ঞান ও চুম্বক সম্বন্ধে গবেষণা! করিতেন । 
তিনি আবিষ্কার করেন যে বিভিন্ন পদার্থের চৌম্বক গুণ উহার চরম তাপ- 
মাত্রার উপর নির্ভর করে। প্রায় 7০০০ সে. তাপমাত্রায় পদার্থের চৌম্বক 
ধর্মের বিলুপ্তি হয়। এই তাপমাত্রাকে তাহার নামে কুরি তাপমাত্রা! বল! হয় । 
পিজে! ইলেকৃটি সিটি নামক বিশেষ তড়িৎ ধর্মও তাহার আবিফার | 

পিয়ের কুরির স্ত্রী যারি কুরি রেডিও আ্যাকৃটিভিটি সম্বন্ধে গবেষণা 
করিতেছিলেন। তাহার গবেষণা নূতন পথের সন্ধান পাইতেছে দেখিয়! পিয়ের 
নিজের গবেষণা ছাড়িয়! স্ত্রীর সহিত যোগ দেন ও কঠোর দারিদ্র্যের মধ্যে 
সংগ্রাম করিয়া পোলোনিয়াম (2০01020182 )১ রেডিয়াম ( 7২99$80 ) ও 
আযাকৃটিনিয়াম (4০৮ ) আবিষ্কার করেন । 
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1903 খৃষ্টাব্দে কুরি দম্পতি ডেভী ম্বর্পদক ও নোবেল প্রাইজ লাভ 
করেন । 1910 খুষ্টাব্দে মারি কুরি আবার নোবেল পুরদ্কার পান। 1906 
খষ্টান্ষে এক দুর্ঘটনায় পিয়ের কুরির মৃত্যু হয়। কুরি দম্পতির কন্ঠ। ইরিন ও 
জামাতা জোলিও কুরিও বিখ্যাত বিল্যানী। 


প্রশ্নমাল। 


1. একটি দণ্ড চু্ককে ভাঙিলে কি দেখা যাইবে? যাহা দেখিবে 
তাহাকে কিভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? 


৬1720 ৬111] 15900060 /1)57 2, 09020901060 25 0101602170৬ 
০21) 00 6%91210) 005 191)500100610001) 010567৮60 ? (7.5. 1961 3 


72. 1932) 


2. চুগ্ধকত্বের আণবিক তত্বের বর্ণন। দাও। 
[0150055 0১6 00901600121 0501 01075206690 (0. 0ে* 1932) 


3. চৌদ্বক আবেশ কাহাকে বলে, কোন পরীক্ষা দ্বার! বুঝাইয়া দাও। 
আণবিক তত্বের সাহায্যে কিভাবে চৌম্বক আবেশের ব্যাখ্যা কর! যায়? 
1250019117১ ড/101) 006 1)6100 018 591121015 65062110616 ৮11720 50 


[6217 109 12026185010 17000011010, (0. 0, 19209, 44 ১ 1020. 19983 
72, 1936. 


170৬ ০2 10092617600 10000001103 65012911760 01) 01610951901 
10001601812 01)5070 2 
4. ব্যাখ্যা কর-- 
প্রথমে আবেশ, পরে আকর্ষণ। 
4001210১- 


[00506107 797৩০663 2605001020, 


&. একটি ইস্পাতের দণ্ডকে চুস্বকিত করিবার বিভিন্ন পদ্ধতি সংক্ষেপে 
বর্ণনা কর। 


106301100 10:1629 00০ 06767; 10060000501 1709760058105 2, 5066] 
19215 (0. 0, 1920১ 42১ 62 ; মু, 9. 79609 
290 1923 3 1080. 1982, 38) 


আণবিক তত্ব 29 


6. একটি লৌহের দণ্ডকে চুম্বকিত করিবার একটি পদ্ধতি বর্ণন! কর। 
আণবিক তত্তের ভিত্তিতে পদ্ধতিটির ব্যাখ্যা দাও। 

1)65011101778 210% 12060500 ০ 1038£105051076 2, [936০ ০01 302, 
[031210100৬7 006 170600)00 10103 00006105315 01 70)015005122 00602, 

(0. ঢ. 1958) 

7. তড়িৎচুন্বক কি? ইহার কয়েকটি ব্যবহার বর্ণন! কর । 

$৬179 13 22 61600020267766 2 - (0 0. 7958) 

1)6301106 50102 01 105 0365, 


৪. একটিমাত্র মেকু-বিশিষ্ট চুক সমষ্টি করা যায় না--এই মন্তব্যের কারণ 


কি! 
৬102৮ 15205 60 016 161759206 00256 2 10257060৮10 2, 58051০ [০01৩ 
08.)1)01 106 [91000060 ? (0.0. 1990) 


9. আণবিক তত্তের সমর্থনে কতকগুলি ঘটনার বর্ণনা দাও। 


1)501106 50106 [91)01)0006759, 4) 9100001:0 0£7 009 10001608191 
00০০1, 


10. একটি চৌম্বক পদার্থের দণ্ডকে তড়িৎ প্রবাহের দ্বার! চুম্বকিত করা 
হইতেছে। প্রবাহের মাত্রা অল্প হইতে বাড়ান হইলে চুম্বক শক্তির কিরূপ 
পরিবর্তন হইবে ব্যাখ্যা সহকারে বর্ণনা কর। 

41226106010 501105081506 33 17961106 007967611560 10 61600 
001161)6, [1 076 00176101 15 51)01659560 200 2, 52081] 2106) 190৬ 
/2]] 0116 10200601577) 01521766 2 £55001210 5০0০] 2183৬/0 

1]. চৌম্বক সম্পত্তি, ম্যাগনেটো্ট্রকশন, আঘাত ও তাপের দ্বারা 
বিচু্ঘকন-ইহাদের অর্থ কি? আণবিক তত্বের সাহায্যে ইহাদের কিরূপে 
ব্যাখ্যা কর যায়? 

৬112 15156206009 --1৮6670600 52001200109 1৬2£1550950100102) 
[06100920505200) 05 90006 2100 155902070৬7 0818 00016009121 
(6015 6স1১1911) 00605 2 ৃ 

12. চৌম্বক রক্ষক কাহাকে বলে? একটি অশ্বখুর চুম্বকের মেরু ছুটির 


মধ্যে চৌম্বক রক্ষক রাখিলে উহার চৌম্বক ধর্ম বেশীদিন থাকে কেন? 
ড$1)20 23 2 20205001০৩6] 2 ৬৮1) 5065 ৪ 1015৩-31)06 
1022160 160911) 25 00220650900 066061 আ860 20085806010 0660৩ 13 
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18, উপমেরু কাহাকে বলে? 

একটি চুম্বক-শলাকার উত্তর মেরুকে একটি দণ্-চম্বকের ছুই প্রান্তের কাছে 
লইয়! গেলে ছুইবারই বিকর্ষণ হইল। ইহার কারণ বর্ণনা কর। 

ড/1)2/ 15 106206 05 40070560060 0015 2 (781. 1946) 

[116 0010) 0016 012. 002019255 1066016) %/1161) 12101) 17621 006 
ত1)05 ০019. 1021. 0080060 %/23 00010 60 06 160061160 2 000) 6205, 
[75001510 056 02056, (9. 0, 1947) 

14. একটি চুম্বক শলাকার উত্তর মেরুকে কোন শক্তিশালী চম্বক-দণ্ডের 
উত্তর মেরুর কাছে ধীরে ধীরে লইয়া গেলে বিকর্ষণ হয়। কিন্তু উহ্থাকে খুব 
ভ্রুত লইয়া গেলে উহা আকুষ্ট হয়। কেন? 

0116 বশ)০16 012, 1066016 001000855) %/1)01 1010081)0 £5002115 
10621 00৩ [-0০916 012, 50006 02170090090 15 10000 0০106 16761160. 


1306 ৮1001) 11061769016 15 191061) ৮০1 31017 00 006 1021 22095706 
0০ 0016 15 00000 00106 82050060, 0012175, 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
বিভিন্ন টোন্বক রাশি 


(201667556 718789650 (08977116105 ) 


9.1. চুন্বক-তত্বের আলোচনায় বিভিন্ন রাশির প্রসংগ আসিয়৷ পড়ে । 
কোন চুম্বকের মের হইতে দ্বিতীয় কোন চুম্বকের মের যদি অধিকতর 
শক্তিশালী হয়, তবে এই শক্তির অনুপাত জানিতে গেলে চুম্বকের মেরুশক্তি 
(১০1-90:578107) মাপিবার একক নির্দেশ করিতে হয়। একটি চৌম্বক 
মেরুর কাছে অন্ত চৌম্বক মেরু আনিলে তাহার উপর আকর্ষণী বা বিকর্ষণী 
বল প্রযুক্ত হয়; এই বলের পরিমাণ কতটুকু, মেরু হইতে কতদূর পর্যন্ত 
এই বলের প্রাবল্য আছে তাহাও জানিবার প্রয়োজন হয়, এবং এই প্রসংগে 
চৌম্বক বলক্ষেত্রের (5215500 ঠ519) কথা আসিয়। পড়ে। এইরূপ আরও 
বিতিন্ন বিষয় জানিয়াই চুম্বক-তত্বের আলোচনা সম্পূর্ণ হইতে পারে । 


., চৌম্বক মেরুর আকর্ষণ ও বিকর্ষণের সূত্র (9৭ ০ 


86079061071 80 79100198010 1)06৮%967) 709 0716110 [99199) 5 


দুইটি চৌম্বক মেরু পরম্পরের সান্নিধ্যে থাকিলে উহাদের একটি অপরটির 
উপর আকর্ষণী ব বিকর্ষণী বল 
প্রয়োগ করে। মেরু দুইটি স- [7 রা 
প্রক্কতির হইলে উহাদের মধ্যে স্ব ___- ঢু -___৯, 
বিকর্ষণ ও বিপরীত ধর্মী হইলে 
আকর্ষণ হইবে। 

এই আকর্ষণী ব! বিকর্ষণী বলকে ছুইটি স্থত্রের সাহায্যে প্রকাশ কর! যায়। 

মনে কর, মেরু ছুইটির শক্তির (95780) পরিমাণ যথাক্রমে মং এবং 7 
এবং উহাদের পারস্পরিক দূরত্ব এ। প্রসংগতঃ মনে রাখিও মেরুশক্তির 
পরিমাণের ফোন একক আমাদের এখনও জান! হয় নাই, তবে ধরিয়া ওয় 
যাক, কোন নিদিই পরিমাণ মেরু হুইতে প্রথম মেরুটি % গণ ও অপরটি 7 
গুণ শক্তিশালী । 


€ 
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তাহা হইলে? মেরু ছুইটির মধ্যে বল যদ্দি ঘ' হয় তবে স্বতাবতঃই »ঃ বা 
7৮ কিংব! উভয়েরই পরিমাণ যত বেশী হইবে ঘ-এর পরিমাণও ততই বাড়িবে। 
আবার মেরু ছুইটির মধ্যে দূরত যত বাড়িবে, এই বল ততই কমিতে থাকিবে । 

এই বলকে আমর! ছুইটি হত্রের'সাহায্যে প্রকাশ করিতে পারি, 

() ছুইটি চৌম্বক মেরুর মধ্যের দূরত্ব নির্দিষ্ট থাকিলে, উহাদের মধ্যে 
আকর্ষণী ব! বিকর্ষণী বল মেরু ছুইটির শক্তির সমাহ্ছপাতী । 

অতএব, বল দ্র হইলে ও মের ছুইটির শক্তি 7 এবং 7৮ হইলে, যদি 
উহাদের পারস্পরিক দূরত্ব ৫ স্থির থাকে, তবে 

[ঢা ০০ 7 ১৫7791 | 

(3) নিদিষ্ট শক্তি-বিশিষ্ট ছুইটি চৌম্বক মেরুর মধ্যে আকর্ষণ বা বিকধণ 
উহাদের মধ্যের দূরত্বের বের ব্যস্তাহ্ৃপাতী। 

অর্থাৎ) 7 ও 7%' স্থির থাকিলে, 


] 
চা সু 


এই হ্থত্রটিকে কু'ল'র ব্যস্তাহপাতিক বর্গন্ত্র (00851020105 159 0 
[0৬6৪৩ 30215) বলে । 

অতএব, ছুইটি হুত্রকে মিলাইয়া, আমর] বলিতে পারি যে 7ঃ) 7») ও 4 
পরিবতিত হইলে, বল 


7176? 
টি বত 


সুতরাং. হা নি [ ৮ _অহ্পাতের গ্রবক ]। 


চু ্বকের মান মেরু ছুইটির মধ্যে যে মাধ্যম রহিয়াছে তাহার উপর 
নির্ভর করে। মেরু ছুইটির মধ্যে যদি শুন্য বা বাতাস থাকে; তবে -এর 
মান ] হয়, কিন্ত উহাদের মধ্যে অন্ঠ কোন মাধ্যম থাকিলে &.এর মান এ 
অপেক্ষা কম হয়। যেহেতু ৮-এর বৃহত্তম মান ] হয় এবং বাকী সমস্ত মান 
] অপেক্ষা কম হয়, সেজন্য 2.কে অন্ত আর একটি ফ্রুবক /-এর বিপরীত 


(:6০3:০০৪1)১ অর্থাৎ এ ছিসাবে প্রকাশ সুবিধাজনক, কারণ তাহ! 


হইলে &-এর মান ! বা তদপেক্ষা বেশী হইবে। &"কে মাধ্যমের 
প্রবেশ্টুত| (06136992155) বলে । 
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7775 


ৃতরাং () নং লমীকরণকে চশ 7- রর 009 





লেখা হয়। 
আমরা সাধারণতঃ মেরু ছুইটির মধ্যের মাধ্যমকে বাতাস ধরিয়া লইব, 
অতএব [০০ »] হইবে। 


তাহা হইলে সাধারণভাবে ($1) নং সমীকরণ হইয়া দাড়ায় 


চু.» টি বরে ৪ ০077) 


একটি বিষয় মনে রাখিও + -_ 7» মেরু "ঃ' মেরুর উপর যে বল প্রযোগ 
করে 7 মেরুও ৮» মেরুর উপর সেই পরিমাণ বল প্রযোগ করে, কারণ 
নিউটনের তৃতীয় বল-স্যত্র অনুসারে উহাদের একটি বল ও তাহার প্রতিক্রিয়া 
সমান হইবে। 


8.2. একক মেকুশক্তি (00016 7১০1৩-5৪100) 2 


উপরের (3) নং সমীকরণ হইতে আমর] একক মেরু ও তাহার শক্তির 
মান স্থির করিতে পারি। 

মনে কর, আমর! ছুইটি সমশক্কি বিশিষ্ট মেরুকে যাহাদের শক্তির মান 
পরস্পর হইতে এ দূরত্বে রাখিলাম * তাহা! হইলে উহাদের মধ্যে বল 


72১75 


এখন মের ছুইটির শক্তি যদি এমন হয় যে উহ্থার। পব্স্পর হইতে ॥ সেমি. 
দুরে থাকিলে পরস্পরের উপর 1 ডাইন বল প্রয়োগ করে তাহা হইলে, 
উপরের সংকেতে ৫ ও ছু এর মান প্রয়োগ করিলে আমর পাই 


172. 75 


| শু 


, 
7০ 11 

সংজ্ঞ1 £ যে মের সমশক্তি বিশিষ্ট আর একটি “মরু হইতে বাতাসে 1 সেমি. 

দূয়ে থাকিয়! উহার উপর ॥ ডাইন বল প্রয়োগ করে, সেই মেরুকে একক মেরু 

ও উহার শক্তিকে একক মেরুশক্তি বল] চলে | বিজ্ঞানী ওয়েবারের নামানুসারে 

মেরুশক্তির একককে 1.ওয়েবার (£ ৮০১০) বলা চলে । তবে সাধারণতঃ 


৮9 


84 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিস্তা 


এই এককের ওয়েবার নাম অপ্রচলিত, ইহাকে ॥ 0.0. ৪. একক মেরু ব! 
একক মেরু (81716 2০1) নামেই প্রকাশ কর] হয়। 

দুইটি মেরুর মধ্যে বল আকর্ষণী বা! বিকর্ষণী হইবে তাহা! মেরুর প্রকৃতির 
উপর নির্ভর করে। বল যেহেতু ভেকুটর রাশি অতএব বৈজ্ঞানিক হিসাবে 
একই পরিমাণ আকর্ষণী বল ও বিকর্ষণী বলকে সম্পূর্ণ ভিন্্ ধর! হয়ঃ কারণ 
উহাদের অভিমুখ ভিন্ন হয়। বলের অভিমুখ মেরুর প্রক্কতির উপর নির্ভর 
করে। সাধারণতঃ উত্তর মেরুকে ধনাত্মক (9০30৩) ও দক্ষিণ মেরকে 
খণাত্বক (06611) ধরিয়! লওয়া হয়। একক মেরু বলিতে প্রকৃতপক্ষে 
একক উত্তরমেরুই বুঝায় । 

3.4. বাতাস বা শৃন্তের চৌম্বক প্রবেশ্তত। ] হয়। চৌম্বক পদার্থের 
চৌন্বক প্রবেশ্তুতা বেশী হয়। 

ভবিষ্যৎ আলোচনায় সাধারণতঃ আমরা ধরিয়! লইব যে মাধ্যমটি বাতাস। 
অন্ত কোন মাধ্যম থাকিলে উহ] স্পষ্ট বলিয়! দেওয়] হয় । সেখানে মাধ্যমের 
কথ! বল! নাই, সেখানে মাধ্যমকে বাতাস ধরিয়। লইতে হয়। 


3.5. চৌম্বক বলক্ষেত্র (19276600 71610) : 

আমর। যদি কোন স্থানে একটি চৌম্বক মেরু রাখিতে পারিতাম, তবে 
উহার কাছাকাছি কোন বিন্দুতে আর একটি মেরু লইয়া গেলে প্রথম 
মেরুটি দ্বিতীয় মেরুর উপর বল প্রয়োগ করিত। প্রথম মেরুর শক্তি 7 ও 
দ্বিতীয় মেরুর শক্তি 7 হইলে, ও উভয়ের মধ্যের দূরত্ব ৫ হইলে চকে 
75 মের যে বল দ্বার আকর্ষণ বা বিকর্ষণ করিবে তাহার পরিমাণ হইবে 





ম--৪-) (মাধ্যমকে বাতাস ধরা হইয়াছে )। 


উভয় মেরুর মধ্যের দূরত্ব যদি কম হয় এই বলের পরিমাণ বেশী হয়ঃ 
দূরত্ব বেশী হইলে এই বলের মান কমিতে থাকে । ॥* মেরুর চারিপাশে যে 
বিস্তীর্ণ অঞ্চলে অন্ত মের আমিলে 7 মেরু তাহার উপরে বল প্রয়োগ করে, 
সেই অঞ্চলকে 7 মেরুর চোঁশ্বক বলক্ষেত্র বলা হয়। 

উপরের সংকেত হইতে বুঝিতে পারিবে যে এ-এর মান বাড়িলে চ-এর 
মান কমে বটে, কিন্তু এ অসীম না হইলে চ' কখনও শুন্ত হইতে পারে না। 
সুতরাং প্রকৃতপক্ষে কোন চৌম্বক মেরুর বলক্ষেত্র উহার চারিপার্থে অসীম 
পর্যন্ত বিভীত। কিন্তু চ' যেহেতু ও-এর বর্গের ব্যস্তাহ্পাতিক হারে কমে, 
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অতএব ৫-এর মান দ্বিগুণ হইলে দএর মান একচতুর্থাংশ হইয়া যায়, ৫-এর মান 
10 গুণ হইলে চ' পূর্বের মানের 3₹8ত অংশ হয়, অর্থাৎ চ" অতিশয় দ্রুত কমিয়! 
যায়। ফলে মের হইতে কয়েক সেন্টিমিটার দূরে গেলেই অন্য মেরুর উপর 
উহার আকর্ষণী বা বিকর্ষণী বল এত কমিয়1ণ্যায় যে সেই বলকে মাপাও সম্ভব হয় 
না। সেইজন্য চৌম্বক বলক্ষেব্র মাত্র কয়েক সেন্টিমিটার বিস্তৃত বলিয়া ধর! হয় । 

চুম্ঘকের বলক্ষেত্র ঃ তোমর! জান যে একটি মাত্র মেরুকে পৃথক 
করিয়া লওয়া কখনই সম্ভব নহে, সেইজন্ত যখনই আমরা মক» মেরুর বলক্ষেত্র 
বাহিব করিতে যাইব, তখনই বুঝিভে হইবে যে উহা কোন চুম্বকের একটি 
মেরু, এবং উহার কাছাকাছি 7» শক্তির বিপরীত মেরুটি রহিয়াছে । অতএব 
এই মেরুটির নিকটবর্তী কোন বিদ্দুতে উহার বিপরীত মেরুর প্রভাবও কাজ 
করিবে । কোন স্থানের চৌদ্বক বলক্ষেত্রের অবস্য! বুঝিতে গেলে সেখানে 
প্রকৃতপক্ষে কোন চুম্বকের ছুইটি মেরুর প্রভাবই কাজ করিতেছে এই অবস্থা 
স্বীকার করিতে হইবে। 


3.6. চৌম্বক-প্রাবলয (17766715869 01 71867101080 71910) : চৌন্বক 
বলক্ষেত্রে কোন বিন্দুতে যদি 
একটি চৌগ্বক মেরু আন! হয় £, টি 
তবে তাহার উপর একটি +73€_____ 0. ৩. 
আকর্ষণী বা বিকর্ষণী বলের এ 
স্ষ্টি হইবে। চৌম্বক মেরুর রি 
শক্তি যত বেশী হয় এই বল ততই প্রবল হষ। 

চৌম্বক বলক্ষেত্রের কোন বিদ্দুতে একটি একক উত্তর মের আনিলে 
উহার উপরে যে বল ক্রিয়া করে তাহাকে এ বিন্দুতে বলক্ষেত্রের চৌন্বক 
প্রাবল্য (10660510 011১0880600 77610 2 0) 0০275) বলা হয় । 

৪. 2 নং নিবন্ধের (101) নং সংকেত হইতে দেখিবে-_ 

ঃ মেরু হইতে এ দূরত্বে 7৮ মের আনিলে উহার উপর প্রযুক্ত বল 


ঢু হাঠাচও 


৫ 





এখন আমর]! যদি 7? শক্তিকে একক উত্তর মেরু হিসাবে ধরি, তাহা হইলে 


চন অতএব মঃ মেরু হইতে ৪ দূরত্বে অবস্থিত বিন্দুতে লং মেকুর 


86 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্ধা 

বলক্ষেত্রের চৌন্বক-প্রাবল্য পর্চ। 32 নং চিত্রে ফ* মেরুর বলক্ষেত্রে 8 

বিন্দুতে চৌম্বক-প্রাবল্যের পরিমাণ ও অভিমুখ দেখিতে পাইবে । 
চৌহ্বক-প্রাবল্য প্রকৃত পক্ষে বলের ডাইন এককের সমান; তবে ইহার 

একককে ॥ ওরষ্রেড/একক মেরু (1 05:5650/8016 7১০16) বল। হয়। 

সাধারণতঃ এই প্রাবল্যকে ] 0:99. একক হিসাবে বলিলেই চলে। 

৪. চৌন্ধক বলক্ষেত্রে অবন্থিত মেরুর উপরে প্রযুক্ত বল 
(50706 00 2 11806610 79086 0919060 হ। 8 12195788660 9610) 2 চৌশ্বক 
বলক্ষেত্রে কোন বিন্দুর চৌম্বক প্রাবল্যকে সাধারণতঃ 7 (বা কখনও কখনও চ) 
বার সুচিত করা হয়। এই বিন্দুতে একক শক্তিবিশিই কোন মেরু 
রাখিলে তাহা চু ডাইন বল অন্ৃতব করে। সুতরাং এই বিন্দুতে % 
শক্তিবিশিষ্ট মের আনিলে তাহার উপরে 7 ডাইন বল ক্রিয়া করিবে। 

3.8. অনুশীলন : 

(৪) 5 0.0:9. মেরু-শক্তি বিশিষ্ট একটি উত্তর মের হইতে বাতাসের 
মধ্যে 6 সেমি. দুরে চৌম্বক প্রাবল্য কত? 


7% 6 
চৌম্বক প্রাবল্য চট » -%৮-" 80:14 ওরষ্টেড। এই বল মের 


হইতে বিপরীত গামী ৷ 

(৮) 10 0.9.5. মেরু-শক্তি বিশিষ্ট একটি দক্ষিণ মেরু হইতে ৪ সেমি. 
দূরে একটি 5 0.0. মেরুশক্তির উত্তরমেরু রাখা! হইল । উভযের মধ্যে 
মাধ্যম বাতাস হইলে দ্বিতীয় মেরুর উপরে বল কত? 


»7 10 ৮25 ৩ 
বল চা রঃ» _তন্দ_ ৮০ ভাইন। বলটি আকর্ষণী বল হইবে। 








(প্রথম মেরুর উপরেও অনুরূপ বল প্রযুক্ত হইবে ।) 

(০) 021 একক চৌন্বক-প্রাবল্য বিশিষ্ট একটি বিন্দুতে 5 একক শক্তি 
বিশিষ্ট দক্ষিণ মেরুকে রাখিলে উহার উপর কত বল প্রযুক্ত হইবে। 

বল ঢ-/রু ডাইন » 6 % 021 » 1:08 ডাইন, প্রাবল্যের বিপরীত মুখী । 


39, চৌম্বক বলরেখ। (0870095 01 07:০6) £ 


82 নং চিত্রে ৪ বিদ্দূতে একটি উত্তর মেরু আনিলে তাহা তীর চিন্তিত 
অতিমুখে একটি বল অহতব করিত। উহার সরণ জম্ভব হইলে উহ! 
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অভিমুখে চলিতে থাকিত। চৌন্বক বলক্ষেত্রের ষে কোন বি্দৃতেই একটি 
মুক্ত উত্তর মের আনিলে উহ! কোন একটি নির্দিষ্ট দিকে চলিতে থাকিবে। 
এই পথকেই চৌম্বক বলরেখা বল! হয় কারণ এই রেখা অভিমুখেই মুক্ত মেরুর 
উপর চৌম্বক বল ক্রিয়া করে। 


3.3, নং চিত্রে উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর বলক্ষেত্রে বলরেখার অবস্থা! দেখিতে 
পাইবে। উত্তর মেরু উহার নিকটে আনীত উত্তরমেরূর উপর বিকর্ষণী বল 
প্রয়োগ করে, হ্তরাং উত্তর মেরুর চারিপাশে বলরেখার অভিমুখ বহির্মৃবী 


৯৮৫ উরি 
টং আচ 


৪.৪ 
উত্তব মেরুর বলক্ষেত্রে দক্ষিণ মেকর বলক্ষেত্রে 
চৌম্বক বলরেখার অভিমুখ বলরেখার অভিমুখ 


হইবে। দক্ষিণ মেরু উহ্বার সান্নিধ্যে আনিত উত্তরমেরুকে আকর্ষণ করে 
বলিয়! ইহার চারিপার্থ্ে বলরেখার অভিমুখ অস্তমু্থী হইবে । মেরুকে আকর্ষণ 
করে বলিয়! ইহার চারিপার্থে বলরেখার অভিমুখ অন্তমুর্বী হইবে। 

3.10. চুম্বকের বলক্ষেত্রে 
বলরেখ। (1105 01 10106 চু 


3 
086 0610 01 ৪ 7080896) £ চিট, 
একটি মাত্র মেরুর বলক্ষেত্র ব1 রর / 
১ 


বলক্ষেত্রের বলরেখার ব্যব- / বু 

/ বি ্ 
হারিক প্রয়োজন বিশেষ নাই, / ৯. 
কারণ একটি মাত্র মের পাওয়! / 

“তব ২০ 

যায় না। প্রকৃত পক্ষে একটি 
মেরুর পরিবর্তে আমাদের একটি 3.4 
চুম্বকের ছুইটি মেরু লইয়া কাজ ুম্ব'কর বলক্ষেত্রে কোন বিদ্দৃতে বঙ্গ- 


করিতে হয়। এইরুপ ক্ষেত্রে 


বেখার মান ও অতিমুখ 


৪8 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিত। 


বলরেখার অভিমুখ বদলাইয়! যাইবে । চুম্বকের বলক্ষেত্রের যে কোন বিন্দুতে 
একটি উত্তর মেরু রাখিলে উহার উপরে চুম্বকের উত্তর মেরু বিকর্ষণী ও দক্ষিণ 
মেরু আকর্ষণী বল প্রয়োগ করে । এই দুইটি বলের লব্ধি বলই এ বিন্দুতে বল- 
রেখার অভিমুখ নির্দেশ করিবে। , 


84 নং চিত্রে £ বিন্দুতে একটি একক উত্তর মেরু রাখা হইয়াছে । এ 
মেরুত্প উপর চুম্বকের বি মেরু একটি বিকর্ষণী বল প্রয়োগ করিবে ও চুম্বকের মেক 


7 
শক্তি 7 হইলে এই বলের মান লইবে ন। এই বলের অভিমুখ হইবে 4 । 


এই বলকে 4 ভেকৃটর দ্বারা নিদিষ্ট করা যাক। একই ভাবে 4১ বিন্দুতে 
অবস্থিত একক উত্তর “মরুটির উপরে চুম্বকের 9 মেরু আকর্ষণী বল প্রয়োগ 


করিবে, এবং এই বলের পরিমাণ হইবে এ ( ইহা চিত্রে প্রদশিত ক্ষেত্রে 
বিন অপেক্ষা ক্ষুদ্র হইবে )। এই বলকে 4১0 দ্বারা নিদিষ্ট কর! যাক্‌ 


তাহ] হইলে 4 বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য হইবে 4১ ও ইহাই 4 বিন্দুতে চৌম্বক 
বলরেখার অভিথুখ নির্দেশ করিবে। 


ফোন চুম্বকের বলক্ষেত্রে মুক্ত অবস্থায় কোন চৌম্বক উত্তর মেরু রাখিলে 
তাহার যে গতিপথ হইবে তাহা পরের পৃষ্ঠায় 35 নং চিত্রে দেখিবে। 
তাহার ব্যাখ্য| 84 নং চিত্র হইতে বুঝিতে পারা যায়। 34 নং চিত্রে দেখ, 
5 চুম্বকের 4১ বিন্দুতে অবস্থিত মুক্ত উত্তর মেরুর উপরে চুম্বকের খে মেরুর 
বিকর্ষণী বল ও 9 মেরুর আকর্ধণী বলের লন্ষি 4 । তৃতরাং মুক্ত উত্তর 
মেরুটি 4) অভিমুখে চলিবে । কিন্তু উহ] যে মুহুর্তে 4১ বিন্দু হইতে 
অপসারিত হয় তৎক্ষণাৎ উহা! হইতে টে মেরু এবং ৪ মেরুর দুরত্ব, এবং উহার 
সহিত ঘ ও 9 মেরু যোগকারী রেখা ছুইটির অভিমুখ পাল্টাইয়া যাইবে। 
আবার, [ঘ হইতে মুক্ত মেরুটির দূরত্ব বাড়িয়া! যাওয়ায় ব-এর বিকর্ষণী বলের 
পরিমাণ কমিয়া যাইবে, এবং 5 হইতে দূরত্ব কমিয়া যাওয়ায় -এর আকর্ষণী 
বল বাড়িয়া! যাইবে । তাহা ছাড়া, ব-এর সহিত মুক্ত মেরুর নৃতন অবস্থান 
যোগকারী রেখ! ১-এর দিকে খামিকট! ঝুকিয়া পড়িবে, আর ১-এর লহিত 
যোগকারী রেখা খানিকটা খাড়া হইয়! যাইবে । ফলে নুতন লান্ধর অতিমুখ 
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৩.এর দিকে খানিকট1 ঝুঁকিয়া পড়িবে। এই ভাবে পরপর কয়েকটি 
বিশ্ৃতে মুক্ত মেরুটির উপরে লব্ধি বলের অভিমুখ বাহির করিয়া লইলে দেখ! 
যাইবে, মুক্ত উত্তর মেরুটি 3 নং চিত্রের প্রদশিত বক্ররেখাগুলির কোন 
একটি ধরিয়া খ হইতে ৪ অভিমুখে চলিবে 





35 নং চিত্রে এইব্সপ কতকগুলি বলরেখা! দেখানো! হইয়াছে । যেহেতু 
বলের অভিমুখ উত্তর হইতে দক্ষিণ দিকে, সুতরাং বলরেখাগুলিকে তীর চিহ্ন 
দ্বার নিদিষ্ট কর! হয়। 


আবার দেখ, কোন বলরেখা বক্র হইলেও কোন বিন্দুতে বলের অভিমুখ 

এই রেখার সহিত স্পর্শক। বলরেখার উপরে প্রতি বিন্ুৃতে বলের অভিমুখ 

এই বিন্দুতে বলরেখার ম্পর্শক হইবে । সুতরাং বলরেখাকে আমর! নিয্ন্নপ 
ধজ্ঞ! দিতে পারি»-- 


বলরেখার সংজ্ঞ। £ কোন চৌম্বক বলক্ষেত্রে চৌম্বক বলরেখ! বলিতে 
মুক্ত উত্তর মেরুর গতিপথকে বুঝায় $ বলরেখার যে কোন বিন্দুতে ম্পর্শক এ 
বিদ্দৃতে চৌম্বক প্রাবল্যের অভিমুখ নির্দেশ করে। 


36 নং চিত্রে একটি চুম্বকের উত্তর মেরু ও অপর চুম্বকের দক্ষিণ মেরুর 
মধ্যের বলক্ষেত্র ও বলরেখা, এবং ছুইটি চুম্বকের উত্তর যেরুর মধ্যে বলক্ষেত্র 
দেখানো হইয়াছে। ৃ 


£0 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিস্ত! 


3.1]. বলরেখ। ও চৌন্বক প্রাবঙেতর সন্গন্ধ 0616100 ১০55৫) ॥ 
[186 08:00709 8120 11866719815 01 5618) £ বলরেখার যেহেতু অভিযুখ আছে 
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সেইজন্য ইহাকে ভেক্টর রাশি হিসাবে কল্পনা করিয়। বলরেখা ও চৌম্বক- 


প্রাবল্যের মধ্যে সম্বন্ধ স্থাপন করা যায়। 
বৈজ্ঞানিক ফ্যারাডে কল্পনা কারন যে একক উত্তর মেরু হইতে 4 


সংখ্যক বলরেখ! বাহির হয়। তাহ! হইলে হও শক্তিবিশিষ্ট মেরু হইতে 4977 


৯ 


০ 


3" 
সংখ্যক রেখ। বাহির হইবে। মেরুটি হইতে এ দুরত্বে অবস্থিত ৪ বিন্দুতে 
চৌন্বক-প্রাবল্যের মাত্র! নু ইহা আমর! জানি। আবার দেখ, 7%-কে কেন্্ 


করিয়া ও এ ব্যাসার্ধ লইয়া একটি গোলক আক! হইল কল্পনা করিলে 7) হইতে 
নিগত 477৮-টি বলরেখা এই গোলকের পৃষ্ঠ দিয়! লম্বভাবে বাহির হইবে। 


বিভিন্ন চৌম্বক রাশি 4] 


আমন্াদের আলোচ্য ৪ বিদ্দুও এই গোলকের পৃষ্ঠে অবস্থিত এবং 9 বিন্দুর 
নিকটব্তা অঞ্চল দিয়াও কিছু বলরেখা যাইবে । 9 বিজ্দুর চারিপাশে একক 
ক্ষেত্র দিয়া কতগুলি বলরেখা! যাইবে তাহ] বাহির করা যাকৃ। 

গোলকটির পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল -* 4৫% ভৃতরাং ইছার প্রতি একক ক্ষেত্র দিয়া 


42775 


£-% অর্থাৎ নন সংখ্যক রেখ! যাইবে । 


অতএব ট বিন্দুর চারিপাশে একক ক্ষেত্র দিরাও নিশ্চয় -8% সংখ্যক বল- 
রেখা যাইবে । 


আবার 7 বিশ্দুতে চৌন্বক-প্রাবপ্য » 3৪-। 


সুতরাং বল! যায়, কোন বিন্দুতে চৌদ্বক প্রাবল্য এ বিন্দুর চারিপাশে 
একক ক্ষেত্রফল দিয়া যতগুলি বলরেখা যাইবে তাহার সমান । 


( বলরেখার কল্পনার একটি অস্গুবিধ! রহিয়! যায়। ছুইটি বলরেখার মধ্যে 
যে শুন্টস্থান, মনে হইতে পারে সেখানে কোন চৌন্বক-প্রাবল্য নাই। আবার 
যেহেতু মোট বলরেখার সংখ্যা সীমিত ( মাত্র 4%% ) অতএব প্রতি বিন্দু দিয়াই 
একটি বলরেখা কল্পনা করা যায় ন। সেজন্য বল] হয় যে কতকগুলি বলরেখা 
লইয়া একটি বল-নালিক। (74০০ ০£10০:০০) স্থষ্টি হয় । এই বল-নালিকার 
্রস্থচ্ছেদ ছোট বড় হইতে পারে, সুতরাং একটি চৌম্বক-বলক্ষেত্রে গ! খেধাঘেষি 
করিয়া কতগুলি বল-নালিকা চলিতেছে ভাবিলে, যেকোন বিন্দুই কোন না 
কোন বল-নালিকার পথে পড়িবে বলিয়া! মনে করা যায়। প্রকৃতপক্ষে ফ্যারাডে 
বলেন 7 শক্তির মেরু হইতে 4 27৮টি বল-নালিকা বাহির হয়, এবং একটি 
বল-নালিক! অনেকগুলি বলরেখার সমষ্টি )। 

3.1. চৌন্বক বলক্ষেত্রে চুম্বক শলাকার অবস্থান (01970516107 
01৪ 1090076600 068816 1) & 018£716610 9610 ) যদিও চৌহ্বক বলক্ষেত্রের 
আলোচনায় আমরা একটি মুক্ত উত্তর মেরুর চলাচল কল্পনা করি, তবু প্রকৃত- 
পক্ষে এপ মুক্ত উত্তরমেরু পাওয়া সম্ভব নয়। তাহা হইলে কোন চৌম্বক 
বলক্ষেত্রে বলরেখার অভিমুখ বাহির করিবার উপায় কি? 

মনে কর 5 চুম্বকের বলক্ষেত্রে একটি ক্ষুদ্র চু্ঘক শলাক। %5 রাখ! হইয়াছে 
যেন উহার 5 মের 5 বিশ্বুতে ও & মেরু % বিন্দুতে থাকে (চিত্র 9.৪)। তাহ! 


&2 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিস্ভা 


হইলে ৪ মেরুর উপর চৌম্বক বল 50: উত্তর মেরুর আকর্ষণ £ 8 ও দক্ষিণ 
যেরুর বিকর্ষণ 99:-এর লন্ষি হইবে । সেইন্বপ & বিন্দুতে শলাকার * মেরুর 
উপর চৌম্বক বল %05 হিরা করিবে । £ ও % বিদ্দুর মধ্যে কিছুটা 
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দুরত্ব থাকায় 505 ও ০9 পরস্পর 
ঠিক বিপরীত ও সমান হইবে না। 
কিন্ত চুম্বক শলাকাটি বদি এত ছোট 
হয় যে ॥ও দূরত্ব সামান্য হয়ঃ তবে 
আমরা মনে করিতে পারিলে 9 ও ॥ 
বিন্দু মিলিয়া যাইবে এবং 503. ও 909 
বল সমান ও বিপরীত হইবে। 
স্বভাবতঃই 03570» এক সরলরেখা 
হইবে এবং চুম্বক'শলাক এই রেখায় 
দাঁড়াইবে। এই রেখ! এবং % বিন্দুতে 
একটি উত্তর মেরু রাখিলে তাহার 


চৌত্বক বলক্ষেত্রে চুম্বক শলাকার অবস্থান উপরে লব্ধি বলের অভিমুখ এক। 
সুতরাং চুম্বক শলাকা দ্বারাই আমর! কোন বিন্দুতে চৌম্বক বলরেখার অভিমুখ 


জানিতে পারিব। 


$.18. জুষম বলক্ষেত্র ( [00100 [1800666 01619 ) 2 


সস 


০ 


_ পাক্সিলা 


তি 


সিসিক 


৭ 





ডি 





19৬ ১ 








5.9 


কোন চৌম্বক বলক্ষেত্র যদি এমম হয় যে সেখানে বিভিন্ন বিদ্দুতে চৌম্বক 
প্রাধপ্যের পরিমাণ সমান হয় তবে সেইরূপ বলঙ্ষেত্রকে সুষম বলক্ষেত্র 


বলা হয়। 


বিভিন্ন চৌদ্বক রাশি &$ 


কোন বিশ্দুর চৌম্বক প্রাল্য সেই বিশ্বুর চারিপাশে একক ক্ষেত্রের ভিতর 
দিয়া! গমনকারী চৌম্বক বলরেখার সমান ধর! হয়। 39 নং চিত্রে দেখা 
4 850 বিদ্দুগুলি যদি একটি সুষম বলক্ষেত্রের মধ্যে অবস্থিত হয়, তবে 
4 বিন্দু বা বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য সমান, সুতরাং উহাদের চারিপাশে 
একক ক্ষেত্রের তি্তর দিয়া গমনকারী চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা সমান । 
অতএব চিত্রে প্রদ্দণিত অঙ্কনে বলরেখাগুলি নিশ্চয় সমান্তরাল হইবে । বল- 
রেখাগুলি সমান্তরাল না হইলে বিভিন্ন বিন্দুতে একক ক্ষেত্র-ছেদকারী বল- 
রেখার সংখ্যা সমান হইবে না, অর্থাৎ চৌম্বক প্রাবল্য সব বিন্দুতে সমান 
হইবে না। সেক্ষেত্রে বলক্ষেত্রটি অসম (১02. 91010709) হইবে | 


দুইটি চুম্বক মেরু ( চিত্র নং 310) পরস্পর হইতে অনেক দূরে থাকিলে 
তাহাদের মধ্যে যে বলক্ষেত্র, সেই বলক্ষেত্রে উভয় মেরুর মধ্যবর্তী অঞ্চলে 


৮ পাপী 
চা ট 
৬ শাটল ২৯ ৯৯ 
/ শী ৯৯৯ ১৯ 
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//৮ ৫7 45 ্ি টা 
/ “৯ ১৯৬ 
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সস ১ 
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বলরেখাগুলি সমাস্তরাল হইয়! যায় (4 অঞ্চল )। সেজন্ত এইরূপ ক্ষেত্রকে 
নুষম বলক্ষেত্র বল] যায়। কোন মেরুর নিকটবত্তা অঞ্চল (8) কিস্তু অসম 
বলক্ষেত্র। 


পৃথিবী একটি বিরাট চুম্বক, ইহার মেরুছ্টির দুরত্ব খুব বেশী। সুতরাং 
পৃথিবীর চৌন্বক উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর মধ্যে যে সমস্ত বলরেখা আছে, থে 
কোন অঞ্চলে সেই বলরেখাগুলিকে সমাস্রাল বল! যায়। সেজন্ত ষে 


4% উচ্চ-যাধ্যযিক পদারথবিভ্া 


ফোন সহরকে আমরা একটি সুষম বলক্ষেত্র বলিতে পারি। কলিকাতার 
উত্তর প্রান্তে পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্য 


যত, দক্ষিণ প্রাস্তেও ততই হইবে 
৮4-5 বি . বলা যায়। 


ও পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখাগুলি 
উত্তরমুখী, কারণ কোন চুম্বকের উত্তর 
মেরু উত্তর দিকে মুখ করিয়া থাকে । 
স্বতরাং কোন স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক 
বলক্ষেত্রকে উত্তরমুখী কতকগুলি 
সমান্তরাল বলরেখ! দ্বারা নির্দেশ 

9.1] কর! যায় ( চিত্র নং 91] )। 
পৃথিবীর চৌম্বক বলক্ষেত্রের অভিমুখকে চৌম্বক মধ্যতল (1987610 
1১16710197)) বলে। 


8.14. চৌম্বক বলক্ষেত্রের মানচিত্র 08] ০1 518216110 0161) £ 


কোন চুম্বকের চারিপাশে একটি বলক্ষেত্র রহিয়াছে । এই বলক্ষেত্রে কোন 
বিন্দুতে একটি উত্তর মেরু আনিলে চুম্বকটি তাহার উপর বল প্রয়োগ করে। 
এই বলের অভিমুখ সেই বিন্দুতে যে চৌম্বক বলরেখ গিয়াছে তাছার স্পর্শক 
হইবে । সুতরাং আমর! যদি একটি চৌম্বক বলক্ষেত্রে কতগুলি বলরেখা অঙ্কন 
করি, তবে বিভিন্ন বিন্দুতে বলের অভিমুখ জান যাইবে। এইরূপ একটি 
চৌম্বক বলক্ষেত্রকে কতকগুলি বলরেখ। দ্বার! হুচিত কর! যায়। বলরেখা দ্বারা 
স্থচিত বলক্ষেত্রকেই এ বলক্ষেত্রের মানচিত্র বল! হয়। 


কোন চুম্বকের বলক্ষেত্রের মানচিত্র অঙ্কন করিবার সময়ে এ বলক্ষেত্রে 
চু্ষকের মেরু ছটিই শুধু নহে, পৃথিবীর বলক্ষেত্রও কাজ করে। প্রকৃতপক্ষে 
8৫) 3: বা ৪" নং চিত্রের গ্ভায় বলরেখার মানচিত্র পাওয়া সভব নছে, কারণ 
সেখানে আমরা পৃথিবীর বলক্ষেত্রের প্রভাব চিত্ত করি নাই। একটি চুম্বকের 
কোন বিন্দুতে বলের অভিমুখ প্র চুম্বকের উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর জন্য ছুইটি 
বল এবং পৃথিবীর চৌম্বক বল, এই তিনটি বলের ল্ষি হইবে। এ বিম্দুতে 
একটি উত্তর মেরু, কিংব। তাহার পরিবর্তে একটি ছোট কম্পান কাট। আনিলে 
উহা! লব্ষি বলের দিক নির্দেশ করিবে। 


বিভিন্ন চৌগ্বক রাশি 


3.15, একটি পরীক্ষা! 2 


একটি ড্রইং-বোর্ডের উপর একটি সাদ। কাগঞ্জ পিন বা আঠা দিয়া 


০. 


জাম্প -. সপ স০ আস বহি সন্থা-০ শামপ পাশ 


রি চে 
পাশ ... ০.০ ০০০ ০০০ চি ধর্গি তত ও 


সহ ০ চা রঙ শচ 
চে মা গুছ গু পদ হা বারি আজ হা 
শ্রী, ০০... টি কি ২ ৮ ১৫০ ০ পাশিপা রি 
সওজ ও আত নি ১) সি ২ এও রর গচ [রি “৮০৮ ৩০ ৩৮ শপ সপ 
খর .....:..০. ... জর চর ॥ ৪৭ 8 8 চর ০ পিছপা পা 
পিসি আত 141 [রি ১11? 4 ০ 
্ স্. ৯২৫1 / ০৯৯, 11426 চা ০ ০ হস্ত ০ ০০৯৯০ 


শর্ত £ ট্ * ৬ সহি, 
ও এ ও পে আপস পি ল্র্ /1০০শ্ৰী, ৬ ১৬২ চে ৮১ লালিন 
পপ ০ ২২২১২ স্১স.- ০ 
শি». ০ ০৮০০ ৮ পতি _ পাপ পা" ৯ ২ সক ১০৮৮০০2 
শর ক ০০৩৯ ০ 


312 (5) 


আটকাইয়া দাও। একটি দণ্ড-চুম্বক কাগজটির মধ্যস্থলে রাখিয়া পেন্সিলের 
সাহায্যে তাহার সীমারেখ! আকিয়! লও | চুন্বকটিকে দূরে সরাইয়া একটি 


চি চি 
৬২ পি নি ১ 
৪ নি ষ & ষ্ঠ 
ক্ষ... টং 1 ৪.3 
মি 
চি ॥ | 7 
পি ক ঈী টা টি 
শাল আজ. ক 
০ পা ০০ হ রা রী ঞী পর 
পে এ সি চি / রি টি এটি 
টি ০৫242 সি * 4 ভি শরণ টি রি এটি 
এপ লা সি বি চ 4 লা ফা রতি রি 
রা ইভা রা ণ 
ওরা ৪ পপ নিশি পপ ৬ ্ সি 74 টি পে রী 
রর দশ কপ উদ্দেশ 
রত পল কর ৫ 
চর 2 ০৩ 4 তি ॥ 4 রা 
৫ ৮ ৮৮০৫৮ 7 
টি ? ৫৫ পর পাঠ ৮ ॥ চে 
৫ £ ৫ রতি ॥ 78 রি 
রি রর পে ৫৮ 4 তে £ £ রঃ 
কর্ণ রা ৫ ৮ রি 4 / রন 
নি পি এ তি০2০ 552 
এলি টা % / % রি ৮1 ---+77/৮শি- 5 উপ 
রি / 1 / £ শি 
রণ এটি $ £ ঠ ্ 
০3 $ ॥ / / | / 4 রে ৮৫ 
রঃ ঠী / 4 ! ঢ রি ৮৫ 2৫ এটি 
// 105 ৫ পার্ট পা 
রি পা 62 1/৫৮৮ ০৩ 
আর ৮০-১০-০০০৭ কাশী প 
০০ 
টি ৮ সপ এ ক ডি 0 শক পর্ছী 
শে / ৫ ৫ এরি £/ ৯২৬ ৪৮ পর 
শী / টা এ পলিপ £ বড. ০০ ০৮ পা 
পপর ৮ 
£ ০ পার্ট 2 / ন্‌ 
তি শিট টির £ এ টিটি 
রি তি রি ঠর্ণ সি সপ ক্র শপ পল 
টি রা 7 1 4 খি ্ 
2: এত ৃ | * উল 
কারে ০ 55০ 
শ্চ 
৫ ১০৮ চরহ পিস আত এ খপ খত 
পা ২৯৯২, সস স্পস্শিশ এ কি 
রী সি সপ সস পি 
পরত শা পপ আপ আজ পিস 
রি শা পা ১ সস বধ. স্প্প ৩ 
তর এ সপ সি 
রর রা ২ পপ ০ পপ 


5.2 (৮) 


প্র 
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চুন্ঘক শলাকা আনিয়া উহাকে পেন্সিলে আঁকা! চুম্বকের সীমারেখার উপরে 
রাখ, যেন শলাকার মধ্যবিন্দু লীমারেখার উপরে বসে। চুম্বক-শলাকাটি 
পৃথিবীর চৌম্বক মধ্যতল নির্দেশ করিবে। এখন ড্রইং"বোর্ডকে ঘুরাও 
যেন সীমারেখাটি শলাকার সমান্তরাল হয়। শলাকাটি সরাইয়া ফেলিয়া 
এইবার চুম্বক-দণ্ডকে আনিয়া সীমারেখার মধ্যে রাখ, যেন উহার উত্তর মেরু 
উত্তর দিকে মুখ করে। 

এখন চুম্বকের চারিপাশে একটু লৌহ চুর্ণ ছড়াইয়। লাও। আঙুল দিয়া 
ড্রইং-বোর্ডকে টোক। দিতে থাক যেন ড্রইং বোর্ডটি স্বানঢাত হয় না) কিন্ত 
উহার কম্পন হুয়। দেখিবে লৌহ্‌-চুর্ণ-গুলি ঘুরিয়৷ নিজেদের 8:12 (৫) নং 
চিত্রের ন্যায় সাজাইয়া ফেলিবে। লৌহচুর্ণগুলি চুম্বকের বলক্ষেত্রের মধ্যে 
আবিষ্ট হয়, এবং প্রত্যেকে একটি ক্ষুদ্র চুম্বক হইয়া! দ্রাড়ায়। * বোর্ডের উপর 
টোকা দিলে উহার] শৃন্তে লাফাইয়! উঠে, এবং শুন্তে থাকিবার সময়টুকু যুক্ত 
অবস্থায় থাকে বলিয়] চৌম্বক বলরেখার দিকে ঘুরিয়! যায়। 

চুষ্বক-দণ্ডকে পূর্ব-পশ্চিমমুখী রাখিয়| অহ্ুরূপ পরীক্ষা করিলে দেখিবে 
লৌহচুর্ণগুলি 312 (8) নং চিত্রের স্তায় সজ্জিত হুইয়াছে। 

একই চুম্বকের বলক্ষেত্র হইলেও পৃথিবীর চৌম্বক বলক্ষেত্রের প্রভাবেই 
চিত্র ছুইটি ছুই রকম হইল । 

8.16, চৌম্বক বলক্ষেত্রের মানচিত্র অঙ্কন (70 908) এ 
7)9716110 9610) : কোন চুম্বকের নিজশ্ব বলক্ষেত্র অঙ্কন কখনই সম্ভব নয়, 
কারণ এই বলক্ষেত্রের উপরে পৃথিবীর চৌন্বকবল ক্রিয়া করে। কোন চৌম্বক 
বলক্ষেত্রের মানচিত্র অঙ্কন করিবার সময়ে আমর! পৃথিবী ও চুম্বকের 
বলক্ষেত্রের লব্ধি বলক্ষেত্র পাই। সুতরাং চুম্বক ও পৃথিবীর বলক্ষেত্রের 
পারম্পরিক সংস্থানের উপর বলক্ষেত্র ও মানচিত্রের আকুতি নির্ভর করে। 

() চুম্বকের উত্তর মেরু উত্তর দিকে ফিরিয়৷ থাকিলে চৌদ্বক 
বলক্ষেত্রের মানচিত্র (20 ০01 076 009876670 1610 01 ৪ 7188706 দ10) 
15 "্বি08 1৮01৩ 00111606 071) : 

পরীক্ষা £ কাজের টেবিলের উপর হইতে সমস্ত চুম্বক বা চৌন্বক পদার্থ 
সরাইয়৷ ফেল। একটি ড্রইং-বোর্ডের উপরে পিতলের পিন ব! আঠার সাহায্যে 
একটি কাগজ আটকাও। কাগজের মধ্যত্বলে দও-চুষ্ঘকটি রাখিয়া! হুম্াগ্র 
পেল্সিলের সাহাঘ্যে উহ্থার সীমারেখ! আকিয়! লও। ঢুঘক-দ্ুকে দুয়ে সরাইয়া 


বিভিন্ন চৌন্বক রাশি চা 


একটি ছোট চুম্বক শলাক1 লইয়া উহাকে চুন্বকের অঙ্কিত লীমারেখার উপরে 
রাখ যেন শলাকার মধ্যবিদ্দু সীমারেখার কোন বাছুর উপরে থাকে । এখন 





ধীরে ধীরে শলাকাটি বসানো অবস্থায় ডুইং-বোর্ডকে ঘুরাও। চুম্বক শলাকা 
সর্বদ! উত্তরমূখী হইয়া থাকিবে, কিন্তু ডুইং-বোর্ড ও উহার উপরে আকা চুম্বকের 
সীমারেখা ঘুরিতে থাকিবে, ফলে এক সময়ে এই সীমারেখা! চুম্বক শলাকার 


২ 


টা ্ 


রব 


পরার ও | 


914 


সমান্তরাল হইয়া যাইবে। ড্রইং-বোর্ডকে এই অবস্থায় স্থির রাখ। ড্রইং-বোর্ড 
এই অবস্থায় আনিবার পরে পরীক্ষার মধ্যে উহাকে আর সামান্বতড বিচ্যুত" 
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কর! চলিবেনা | লতর্কতা৷ হিসাবে একটি খড়ির সাহায্যে এই অবস্থায় ডুইং- 
বোর্ডের সীমারেখাটি টেবিলের উপর আঁকিয়া লওয়া ভাল। চুম্বক শলাকাকে 
পাশে সরাইয় দণ্ু-চুন্বকটিকে আনিয়া! উহার আক! সীমারেখার মধ্যে উত্তর 
মেরু উত্তর দিক করিয়া বলাও । 

চুম্বক শলাকাকে লইয়া! চুম্বকের উত্তর মেরুর কাছে কোন অবস্থান 4-তে 
বসাও (চিত্র 8'13)| চুম্বক শলাকার দক্ষিণ মেরু চুম্বকের দিকে থাকিবে ও 
উত্তর মেরু চুম্বক হইতে দূরে থাকিবে । চুম্বক শলাক শ্বভাবতঃই 4 বিন্দুতে 
বলরেখার অভিমুখ নির্দেশ করিবে। উহার ছুই প্রান্তের অবস্থানকে স্থচ্যগ্র 
পেন্সিলের সাহায্যে বোর্ডের কাগজের উপর চিহ্নিত কর। এখন শলাকাকে 
সরাইয়] নৃতন অবস্থায় -তে লইয়া! যাও যেন উহার দক্ষিণ মেরু এইবার 
পর্বের উত্তর মেরুর অবস্থানের লহিত মিলিয়া যায়। উহার উত্তর মেরু এইবার 
চুম্বক হইতে আরও দুরে থাকিবে । ইহার নুতন অবস্থান চিহ্িত কর। এই 
ভাবে উহাকে ক্রমে ক্রমে সরাইয়৷ লইয়া! গেলে আমর কতকগুলি পর পর 
বিন্দু পাইব। এই বিন্দুগ্ুলি একটি রেখ। দ্বার যুক্ত করিলে একটি বলরেখ! 
পাইবে । একই তাবে কতকগুলি বলরেখ1 অঙ্কন কর। প্রতিটি বলরেখাকে 
উত্তর হুইতে দক্ষিণ অভিমুখী তীর দ্বার! চিহ্থিত কর (চিত্র 3'14)। 


উদাসীন বিন্দু বব৪৪৫:৪1 ৮০10) : খুব সতর্কভাবে চৌম্বক বলক্ষেত্ 
অঙ্কন করিলে বলক্ষেত্রের মধ্যে ছুইটি বিন্দু পাওয়া যায় যেখানে চুম্বক 
শলাকাকে রাখিলে উহা! কোন নিদিষ্ট দিক নির্দেশ করে না। উহাকে 
উত্তর দক্ষিণ হইতে বিচ্যুত করিয়া এই বিন্দুতে রাখিলে উহ সেই দিকেই 
রহিয়া যাইবে । 314 নং চিত্রে * দ্বারা সেই বিদ্দুর অবস্থান দেখানো! 
হইয়াছে। শ্বভাবতঃই এই বিন্দুতে চুম্বক শলাকার দিগ দর্শী ধর্ম লোপ পায়, 
অর্থাৎ চৌম্বক বলক্ষেত্রের এই বিদ্দুতে কোন লন্ধি বল নাই বলিয়! এই বিন্দুতে 
চম্বক শলাকা লাধারণ লৌঙখণ্ডর সায় ব্যবহার করে। এই বিন্দুকে উদাসীন 
বিন্দু বলে। চৌম্বক বলক্ষেত্রের প্রতিটি বিন্দুতে বল হইল সেই বিদ্দুতে 
ম্বকের নিজস্ব বল ও পৃথিবীর চৌম্বক বলের লন্ষি। ছুতরাং উদাসীন 
বিন্দুতে চুম্বকের চৌম্বক বল ও পৃথিবীর চৌত্বক বল পরস্পরের বিপরীত ও 
সমান হইয়া! পরস্পরকে প্রশমিত করে। 

উদাসীন বিষ্দুর সংজ্ঞা! ; চৌদ্বক বলক্ষেত্রের যে বিন্দৃতে বিভিত্্র টোন 
"ঘল পরম্পরকে সম্পৃণ প্রশমিত করে সেই বিন্ৃকে উদ্ধালীন বিদ্বু বলে। 
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চৌন্বক বলক্ষেন্ত্রে বিভিন্ন বরেখার অভিমুখের ব্যাখ্যা £ 

৪19 নং চিত্রে উত্তর মেরু উত্তর-মুখী অবস্থানে রক্ষিত একটি চুম্বক-দণ্ডের 
বলক্ষেত্রের মানচিত্র তোমরা দেখিয়াছ। বিভিন্ন বলরেখাগুলি কোন দিক 
নির্দেশ করে কেন 276 নং চিত্রে তাহ বুঝিতে পারিবে। 





চৌম্বক বলক্ষেত্রে প্রতিটি বিদ্দুতেই চুম্বকের চৌম্বক বল ও পৃথিবীর 
চৌশ্বক-বল ক্রিয়া করিতেছে । চিত্রে ৮ বিন্দুতে বিভিন্ন বলের অভিমুখ দেখিতে 
পাইবে । এই বিন্দুতে একটি উত্তর মেরু থাকিলে উহার উপর চুম্বকের উত্তর- 
মেরু ও দক্ষিণমের যথাক্রমে 7৮ ও 75 বল প্রযোগ করিবে । এই ছুই 
বলের লব্ধি ৮1 হইবে চুম্বকের মোট বল। আবার আনীত উত্তর মেরুর 
উপর পৃথিবী যে বল প্রয়োগ করে তাহার পরিমাণ [স্চ;। স্থতরাং ৮ বিন্দুতে 
মোট বল হইবে 7 ও ৮1৮ বলের লব্ধি অর্থাৎ 2. | বলক্ষেত্রের প্রতিটি 
বিশ্ৃতেই বলরেখার অভিমুখ একই ভাবে নির্দিষ্ট হয়। 

বলক্ষেত্রের 2 বিন্দুটি উদ্ামীন কেন হয় তাহাও চিত্রে বুঝিতে পারিবে। 
১: ও 505 হইবে এ বিন্দুতে আনীত উত্তর মেরুর উপরে চুম্বক দণ্ডের উত্তর 
ও দক্ষিণমেরুর প্রযুক্ত বল; 5 হুইল এ বিচ্দুতে পৃথিবীর চৌম্বক বল। 
যদি 2: ও ১০-এর লব্ধি 20১৫, অর্থাৎ চুম্বকের প্রযুক্ত বল, পাধিব চৌম্বক 
বল খ্-এর লমান ও বিপরীত হয় তবেই এই বিস্দৃতে যোট বলের পরিমাশ 
শৃদ্য হইবে । আমর] যদি উত্তরমেরুকে 2 হইতে চুম্বকের কাছাকাছি লইয়া 
চ--£ 
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যাই তবে চুম্বকের বল বেশী শক্তিশালী হইবে, আবার ১. হইতে চুম্বকের 
বিপরীত দিকে যাই তবে পৃথিবীর চৌম্বক বল বেশী শক্তিশালী হইবে । 

সাধারণ চুম্বকের ক্ষেত্রে উদ্দাসীন বিন্দুর অবস্থান চুম্বক হইতে মাত্র কয়েক 
সেন্টিমিটার দুরে হয়, তারপরই চুম্বরকর প্রভাব এত দুর্বল হইয়৷ পড়ে ষে 
তখন পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখাগুলিই চৌম্বক বলক্ষেত্র নির্দেশ করে, কেবল 
সেগুলি চুম্বকের প্রভাবে সামান্ত বাকিয়া যায়। 

(1) উত্তর মেরু দক্ষিণ 'অভিমুখে রক্ষিত অবস্থায় চুন্বকের 
বলক্ষেতজ (18000661৩ 1510 086 00 ৪ 21907096 9110) 105 ০16 
0010106 ৯০0৫1) £ 

ঠিক পূর্বের স্ায়ই এক্ষেত্রেও বলক্ষেত্রের মানচিত্র অংকন করা যায়। 
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3.1. চৌন্বক বলরেখার ধর্ম ঃ 
চৌম্বক বলক্ষেত্রকে কতকগুলি বলরেখার সমষ্টি দ্বার! হুন্দরভাবে নির্দেশ 
করা যায়। চৌম্বক বলক্ষেত্রে বিতিন্ন বিন্দুতে বিভিন্ন পরিমাণ প্রাবল্য বিভিন্ন 


দিকে কাজ করে, কাজেই কোন মুক্ত মেরু সেই বলক্ষেত্রে স্থির হইয়া 
থাকিতে পারেনা । বলরেখা! দ্বার বলক্ষেত্রকে বুঝাইতে গেলে বলরেখাগুলিতে 


বিভিন্ন চৌহ্বক রাশি চ 


কতকগুলি বিশেষ ধর্ম আরোপ করিতে হয় তাহা হইলে মানচিত্র বুঝিবার 
স্ববিধা হয় । 

নিয়ের সেইরূপ কতকগুলি ধর্মের উল্লেখ কর হইল। 

() বলক্ষেত্রে বলরেখার উৎপত্তি চৌন্নুক উত্তর মেরুতে ও শেষ চৌন্বক 
দক্ষিণ মেরুতে । 

0;) বলরেখাগুলি দক্ষিণ মেরুতে আপিয়াই শেষ হয় না, চুম্বকের 
ভিতরেও উহারা দক্ষিণ মেরু 2. 
হইতে উত্তর মেরুতে যায়। 
অর্থাৎ প্রতিটি বলরেখ! প্রকৃত- 
পক্ষে একটি বন্ধকুণ্ডলী (19560 
০৮:৮০) ( চিত্র 215 )। 

(01) বলরেখা উত্তর মেরে 2-. -৯---র্৫ 
হইতে বাহির হইয়া দক্ষিণ 
মেরুতে শেষ হয়। অতএব 
আমরা যদি বলি যে বলরেখা 
একটি টানিয়া লম্বা করা 3.1? 
রবারের স্বতার মত সর্বদ! দৈর্ঘ্যে সংকুচনের প্রচে্ট1! করে, তবে উত্তর ও 
দক্ষিণমেরুর আকর্ষণকে ব্যাখ্যা কর! যায়। 

(1৮) চিত্র নং 9:1-এ দেখ ॥ নং বলরেখা ও 2 নং বলরেখার উপরে 
যদি ছুইটি উত্তর মেরুকে ছাড়িয়া! দেওয়! যায় উহার! যাত্রাপথে পরস্পরকে 
বিকর্ষণ করিবে। সুতরাং বল1 চলে, যে দুইটি বলরেখ! একই অভিমুখে 
যাইতে যাইতে পরস্পরকে পাশাপাশি বিকর্ষণ করে। 

সেই ভাবে, বলরেখার বিপরীত অভিমুখ যেহেতু দক্ষিণ মেরুর গতিপথ 
নির্দেশ করে, অতএব বিপরীত মুখী ছুইটি বলরেখা পরস্পরকে আকর্ষণ করে । 

প্রকৃতপক্ষে বলরেখা সম্পূর্ণ কাল্পনিক বস্ত+ কিন্ত ইহার কল্পনায় চৌম্বক 
বলক্ষেত্রের বিশেষত্ব বুঝাইবার এত সুবিধা হয় যে চুম্বকতত্বে বলরেখাকে 
বাস্তব বলিয়াই ধরিয়! লওয়। যায়। 

9.18. চুদ্বকের মেকর অবস্থান নির্ণয় (1.96811586808 ০1 [99165 
০1 ৪ 781 [088066) 8 আণবিক তত্বের তিত্তিতে তোমর! বুঝিতে পারিয়াছ 
বে চুঘক দণ্ডের প্রান্তে অধুচ্ন্বক্ডিলর় মুক্ত মেক থাকে বলিম্ন! তাহাকে 
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চুহ্কের মেরু বলে। স্বভাবতঃই চুম্বকের মেরু বলিয়! কোন বিন্দু নাই, একটি 
বিস্তৃত অঞ্চলে মেরু থাকে । কিন্তু ব্যবহারিক কাজকর্মে চুম্বকের মেরুূকে 
একটি বিস্দু হিসাবে কল্পনা! করিয়া লইলে ম্ববিধা হয়। 

ৃষ্বকের উত্তর মেরু হইতে চৌন্বক বলরেখাগুলি বাহির হয়, এবং দক্ষিণ 
মেরুতে সেগুলি চুম্বকের ভিতরে ঢোকে । চুম্বকের কোন প্রান্তে কতকগুলি 
বলরেখা নাহির করিয়া আমরা যদি সেগুলিকে চুগ্কের তিতরে বধিত করিয়া 
দিই, তবে সেগুলি যদি কোন বিদ্দুতে মিলিত হয় সেই বিন্দুফেই চুম্বকের মেরু 
বল! যায়। কাজেই মেরুকে আমর] নিয়রূপ সংজ্ঞাও দিতে পারি-- 

মেরুর পুর্ণাংগ সংজ্ঞা £ চুম্বকের চৌম্বক বলকে কোন বিন্দু হইতে 
উৎসারিত কল্পন1 করিয়া সেই বিন্দুকে চু্ধকের মেরু বল! হয়। চুম্বকের 
বলরেখাগুলি মেরু হইতে নির্গত হয়। বলরেখার অভিমুখ মেরুর অবস্থান 
নির্দেশ করে । 

চুন্ধকের মেরুর নিকটে বলরেখাগুলির অভিমুখ বাহির করিবার সময়ে 
পৃথিবীর চৌম্বক বলের ক্রিাও কাজ করে, সুতরাং আমরা বলরেখার লন্ধি 
অভিমুখ-মাত্রই পাইব। কোন উপায়ে যদি পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখার ক্রিয়াকে 
প্রশমিত করা যায়, কেবল তখনই শুধুমাত্র চুম্বকের মেরুর বলের অভিষুখ 
পাওয়া যাইবে ও সেই বলের অভিমুখ হইতেই মেরুর অবস্থান জান! যাইবে । 
সেজন্য নিয়লিখিত প্রণালীতে চুম্বকের মেরুর অবস্থান নির্ণয় কর] হয়। 

পরীক্ষা £ টেবিল হইতে চৌম্বক ব! চুম্বক পদার্থ সরাইয়া ফেলিতে 
হয়। এখন একটি চুম্বক শলাক টেবিলের উপরে বসানো হয়। ছুইটি দীর্ঘ 
পিতলের পিন (৮১০২) লইয়৷ তাহাদের মাথায় একটি লম্ব| স্থতা বাধা হয়। 
অতঃপর পিন ছুইটিকে টেবিলের উপর খাড় করিয়! টেবিলের উপর আটকানে! 
হয় যেন সৃতাটি টান হইয়া থাকে এবং পিন ছুইটির অবস্থান এমন হয় যে 
সুতাটি চুম্বক শলাকার খাড়া উপরে ও উহার সমান্তরাল থাকে। তাহা 
হইলে স্থতাটি পৃথিবীর চৌম্বক মধ্যতল নির্দেশ করিবে (চিত্র 8*18)। 

একটি ছোট ড্রইং বোর্ডের উপরে পিতলের পিন বা আঠ দিয়! একটি 
সাদা কাগজ আটকানো! হয়। কাগজটির উপরে চুম্বক দণ্ডটি রাখিয়! হুজাগ্র 
পেহ্সিলের সাহায্যে উহার সীমারেখা আঁকিয়া লওয়া হয়। 

ড্রইং বোর্ডাটি টেবিলের উপরে পিনের মাথায় বাঁধ! ক্তার নীচে লইয়া 
যাওয়া হয় যেন চুম্বক দণ্ডটি মোটামুটি হুতার নীচে থাকে । দ্রইং বোর্ডের 


বিতিন্ন চৌম্বক রাশি ১] 


আকার এমন হওয়! উচিত যেন উহ1 নড়াচড়া করিবার সময়ে শৃতায় ন! 
ঠেকে (চিত্র নং 818 )। 


£ 
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এখন চুম্বক-দণ্ডের এক প্রান্তে (৪) উহার খুব নিকটে চুম্বক শলাকাটি 
ডইং বোর্ডের উপরে রাখা হয়। উহার উপরে () চুম্বকের এই প্রান্তের 
মেরু, (৫) চুম্বকের দুরবর্তাঁ মেরু ও (1) পৃথিবীর চৌন্বক বল ক্রিয়। করিবে ও 
উহা একটি লব্ষি অভিমুখে থাকিবে । তবে (8) নং বল, অর্থাৎ দূরবর্তী 
মেরুর বলকে আমর! উপেক্ষা করিতে পারি, কারণ শলাকাটি এ মেরু হইতে 
দুরে আছে। এইবার ড্রইং বোর্ডকে একটি উল্লম্বী অক্ষের উপর ঘুরাইতে 
থাকিলে এক সময়ে চুর্ঘক শলাকাটি সুতার সমাস্তরাল, অর্থাৎ পৃথিবীর চৌম্বক 
ক্ষেত্রের সমান্তরাল হইয়া! যাইবে । এই অবস্থায় পৃথিবীর চৌম্বক বল উহার 
উপরে কোন দ্বন্ব (০০০1০) হিপাবে কাজ করিতে পারে না, অর্থাৎ ইহাকে 
ঘুরাইতে পারে না» স্কৃতরাং ইহার অভিমুখ পরিবর্তনে পৃথিবীর চৌম্বক বলের 
ক্রিয়। নাই, এবং ফলে ইহা মাত্র মেরুর দিকেই ঘুরিয়! থাকে । এই অবস্থায় 
ইহার ছুই প্রান্তে পেম্সিলের সাহায্যে বিদ্দু কিয় চিহ্নিত কর! হয়। একই 
রূপে এই প্রান্তে চুম্বক শলাকার আরও ছুইটি অবস্থান পাওয়া ষায়। প্রতি 
জোড়া বিন্দুকে পেন্সিলের সাহায্যে যুক্ত করিলে কেবলমাত্র চুম্বকের এই 
মেরুর জন্ত এক একটি বল রেখা পাওয়! যায়, কারণ উপরে বণিত (3) নং ও 
(81) নং বলের ক্রিয়া নষ্ট হইয়! গিয়াছে । এই তিনটি বলরেখাকে বধিত 


64 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্ভ! 


করিলে উহার! চুম্বকের মধ্যে যে বিন্দুতে পরম্পরকে ছেদ করে তাহাই 
চুম্বকের এই প্রান্তের মের দেয়। 
একই ভাবে চুহ্বকের অপর মের নির্ণয় কর! হয়। 318 নং চিত্রে চুম্বকের 
জ্যামিতিক দৈর্ঘ্য £8 ও চৌম্বক' দৈর্ঘ্য অর্থাৎ মেকুছুটির মধ্যের দূরত্ব খ5। 
দণ্ড চুম্বকের বেলায় চৌম্বক দৈধ্য জ্যামিতিক দৈর্ঘ্যের প্রায় 86-90 শতাংশ 
হয়। - "5 রেখ! চৌম্বক অক্ষ নির্দেশ করে। এই অক্ষ চুম্বকের জ্যামিতিক 
অক্ষের প্রায় সমান্তরাল হয়। 
চুন্বক শলাকাকে পৃথিবীর চৌম্বক মধ্যতলে আনিলে পৃথিবীর 
বল উহার উপরে ক্রিয়া করে ন! কেন-মনে কর, উত্তর মেরুর নিকট 
কোন অবস্থানে শলাকার উপরে চুম্বকের 
চৌম্বক প্রাবল্য চ ও পৃথিবীর চৌম্বক 
/ 7৮ প্রাবল্য ম। তাহ! হইলে শলাকার প্রত্যেক 
) মেরুর উপর শচ' ও মনু বল ক্রিয়া করিবে। 


০1৯ 
ই 
5 
লব 
শ 
নু 


319 (০) চিত্রে দেখ, শলাকাটি যদি 
"এ চুম্বকের বলরেখায় থাকেও, তবুও উহ! 
ডঃ | পৃথিবীর চৌম্বক অক্ষে না থাকিলে উহার 
ছুই মেরুর উপর ক্রিয়াশীল 7], 77 বল 
নদ] ছুটি একটি দ্বন্দ হিসাবে কাজ করিয়! উহাকে 
'  বামাবর্তা দিকে ঘুরাইয়া দিবে, এবং উহা 
3:19 চুম্বকের বলরেখা হইতে বিচ্যুত হইবে। 
319 (৪) চিত্র শলাকাটিকে পৃথিবী চৌম্বক মধ্যতলে আনিবার ফলে 7%ঢ7ূ 
মুত এবং মং, চা বল পরস্পরকে প্রশমিত করিতেছে, অতএব উহার 
কোন বিচ্যুতি হইতেছে না। 
ষ্টব্য £ যেখানে চুম্বকের মেরুর অবস্থান জান! 
প্রয়োজন সেখানে 20-30 লেমি, দৈর্ঘ্য ও ছুই প্রান্তে 
সেমি. ব্যাসার্ধের গোলক-বিশিষ্ট চুম্বকের ব্যবহার বিশেষ 
গুবিধাজনক, কারণ ইহার মের ছুটি গোলকের কেন্ত্রে 
থাকে। (চিন্ত নং 920)1 
3.9, চুম্বকের মেরু দুটি সমান ও বিপরীতধর্মী 
(৫4 21850962095 5608] 800 001905869 100169 ) 2 520 


বিভিন্ন চৌত্বক রাশি 8৪ 


আণবিক তত্ব অনুসারে কতকগুলি অণু-ঢুঘক সমান্তরাল সজ্জা সজ্জিত 
হইয়! চুম্বক গঠন করে। ম্বভাবতঃই যতগুলি অথুর মুক্ত উত্তর মেরু চুম্বকের 
একদিকে থাকে, ঠিক ততগুলি অধুই নিজেদের যুক্ত দক্ষিণ মেরুকে চুম্বকের 
অপর প্রান্তে রাখে। এইদিক হইতে বিচার করিলে চুম্বকের ছুইটি মেরু 
সমান ও বিপরীত-ধর্মী হওয়াই অস্বাভাবিক | 

একটি পরীক্ষা দ্বারা এই তথ্যকে প্রমাণ করা যায়। 

পরীক্ষা! £ একটি ছোট দণ্ড চুষ্বককে একটি পাতল! কাঠ বা! কর্কের উপরে 


সপ. আন পাই 


রাজার নে জজ 


সস. আদ রা এ 





রাখিয়া! একটি চওড়া পাত্রের জলে ভাসাইয়া দাও। উহাকে ভাসাইবার 
সময়ে সতর্ক থাকিবে যেন উহ্থায় কোনদিকে রণ ন! থাকে (চিত্র নং 321 )। 

দেখিবে কর্কের টুকরাটি এদিক-ওদিক কয়েকবার ছুলিয়া এমনভাবে 
দাড়াইবে যেন চুম্বকটি উত্তর-দক্ষিণ নির্দেশ করে। কর্কটিকে যদি ঘুরাইয়। 
দেওয়। যায়, উহ! আবার উত্তর-দক্ষিণেই ফিরিবে। 

ব্যাখ্য। £ পরীক্ষার স্থানে পৃথিবীর বলক্ষেত্রের অন্থভূমিক প্রোবল্য যদি 
[নু হয়ঃ তবে চুথ্কের মেরুশক্তি £% হইলে, উহার উত্তর মেরুর উপরে উত্তর 
অভিমুখে 7] ডাইন ও দক্ষিণ মেরুর উপরে দক্ষিণ মেরু অভিমুখে 7] ডাইন 
বল ক্রিয়া করিতেছে। যতক্ষণ চুম্বকটি উত্তর-দক্ষিণে না থাকে ততক্ষণ এই 
ছুইটি সমান ও বিপরীতমুখী বল একটি দ্বন্ঘ হিসাবে কাজ করিতেছে ও চুম্বককে 
ঘুরাইয়! উত্তর-দক্ষিণে আনিতেছে। একবার চুম্বকটি উত্তর-দক্ষিণে আসিয়া! 
গেলে এই ছইটি গন পরিমাণ সমান ও বিপরীতমুখী বল একই সরলরেখার 
( উদ্বর-দক্ষিণ রেখা ) কাজ করিতেছে বলিয়! পরস্পরকে প্রশমিত করিবে। 


86 উচ্চ-মাধ্যষিক পদ্দার্থবিভ। 


ফলে চুম্বকের উপর মোট ক্রিয়াশীল বল শৃচ্ হইবে ও টুম্বকটির কোন সরণ 
হইবে না। 

3,20, চৌম্বক আশ্রিতকরণ (11850600 567557176 ) $ একটি 
চৌম্বক বলক্ষেত্রে কাচা লোহা, /"ধাতু প্রভৃতি উচ্চ প্রবেশ্ততা-বিশিষ্ট 
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(2৩000621১11))) কোন পদার্থ রাখিয়া! দিলে দেখা যায় বলরেখাগুলি উহার 
দ্বার আকৃষ্ট হয় ও উহার মধ্যে ঘন সন্গিবিষ্ট হয় ( চিত্র 822 )। 

এইরূপ কোন পদার্থের একটি আংটার (5778 ) আকারের টুকরা চৌম্বক 
বলক্ষেত্রে রাখিলে এই আংটার ভিতরে ফাক| অঞ্চলে কোন চৌম্বক বল থাকে 
না। এই অঞ্চলে চুম্বক শলাক| রাখিলে তাহ! দিক নির্দেশ করিতে পারে 
না। এই অঞ্চলকে চৌম্বক আশ্রিত অঞ্চল বল! হয়। 

যে সমস্ত যন্ত্রের উপরে পাথিৰ বা অন্য কোন চৌম্বক বল ক্রিয় করিলে 
ক্ষতি হইবার সম্ভাবনা তাহাদের চৌম্বক আশ্রিত করিয়। সেই ক্ষতি বন্ধ 
কর! হয়। তোমরা জান যে মূল্যবান ঘড়িকে ত্যান্টিম্যাগনেটিক কর! হয়, 
অর্থাৎ উহার কাছে কোন চুম্বক আনিলে তাহাতে উহার কোন ক্ষতি হয় না। 
ঘড়িতে যে সমস্ত ইম্পাতের অংশ থাকে, বাহিরের চুম্বকের ব1 পৃথিবীর প্রভাবে 
যাহাতে তাহাদের চুস্বকন হইয় ঘড়ির ক্ষতি ন| হয়, সেজগ্ত ঘড়ির যস্ত্রকে 
একটি প্রবেশ্তুতা-বিশিষ্ট ধাতুর আংটার মধ্যে বদাইয়া! রাখ! হয় যাহাতে যস্্রটি 
চৌম্বক আশ্রিত হয়। 

গ্যালভ্যানোমিটার, আযামৃমিটার প্রভৃতি যন্ত্রের হুজ্তা উহার ভিতরে 
অবস্থিত একটি চুম্বকের ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। বাহিরের কোন চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রভাবে যাহাতে এই চুম্বকের বলক্ষেত্রে পরিবর্তন ন! হয় সেজন্য এই 
যন্ত্রলিকেও চৌম্বক আশ্রিত করা হয়। 

একটি হ্'চকে চুম্ঘকিত করিলে উহার ছিদ্রে (০ ০10৩ ৩০৫1০) কোন 
চৌম্বক প্রাবল্য থাকিবে না, কারণ এ অঞ্চল চৌত্বক-আশ্রিত। 
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3.21. চুদ্বকের ভ্রামক (71970600 01 & 1098061)£ মনে কর হু 
প্রাবল্যবিশিষ্ট একটি সুষম বলক্ষেত্রে ₹ঃ শক্তি বিশিষ্ট ও 21 দৈর্ধ্য-বিশিষ্ট ( দৈথ্য 
বলিতে চৌ্বক দৈর্ঘ্য বুঝায় ) একটি চুস্বককে 
এমন ভাবে রাখা হইয়াছে ষে উহার 
অক্ষ বলক্ষেত্রের সহিত 9 কোণে অবস্থান 
করিতেছে । তাহা হইলে চুম্বকের উত্তর ও 
দক্ষিণ মেরুর উপর £ানু, মুন বল ক্রিয়া 
করিবে; ও এই বল ছুটির অভিমুখ পরস্পর 
বিপরীত হইবে। ইহার ফলে চুম্বকটি বল- 
ক্ষেত্রের সমান্তরাল হইতে চেষ্টা করিবে। 
সুতরাং বলছুটি দ্বন্দ হিসাবে ক্রিয়। করিবে ও 
১7. 21 910) 9 এই ছন্দের বাহু হইবে (চিত্র নং 8:23 )। 

স্বতরাং দ্বন্দের ভ্রামক (10070600) *” 7817.2) 910 9 | 

এখন, ৪-কে যদি 90 কর] হয় অর্থাৎ চুম্বককে বলরেখার সহিত লম্বতাবে 
রাখ যায়, তবে ভ্রামক-হচত 21 (কারণ 9০ 6.৮] )। 

আবার, ঢা যদি 1 হয় তবেভ্রামকের পরিমাণ 7 21. (মনে কর)। 
217) ৮] _ কে চুস্বকটির ভ্রামক বলা হয়। 

অতএব, কোন চুম্বককে যদি একক প্রাবল্য-বিশিষ্ট কোন সুষম বলক্ষেত্রের 
মধ্যে বলক্ষেত্রের সহিত লম্বভাবে রাখ হয়, তবে উহার উপরে যে দ্বন্ ক্রিয়া 
করে সেই দ্বন্দের ভ্রামককে চুম্বকের ভ্রামক বলে। ভ্রামকের পরিমাণ * মেরু 
শক্তি * চুম্বকের দৈর্ঘ্য । 

9.2. চৌম্বক বিস্তব 0১18521000 20660619]) £ 

কোন চৌম্বক বলক্ষেত্রে একটি একক শক্তি-বিশিষ্ট উত্তর মেরু রাখিলে 
উহ্ার উপরে একটি বল ক্রিয়া করিবে, এবং মেরুটি মুক্ত হইলে বলের 
অভিমুখে উহার সরণ হইবে। 

33 নং চিত্রে দেখ, 4 বিন্দুতে অবস্থিত 7» শক্কি-বিশিঞ্ উত্তর মের 


9 বিন্দুতে আনীত একক উত্তর মেরুর উপর রঃ বল প্রয়োগ করিতেছে। 


একক মেরুটি যদি মুক্ত হয় তবে উহ] বলের চিন্কিত অভিমুখে চলিবে । উহা 
বতদুরে যাইবে বলের পরিমাণ ততই কমিতে থাকিবে, কিন্তু বলের পরিমাণ 
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কখনই শৃন্ভ হইবে না, অতএব উহার চলনও বন্ধ হইবে লা। মাত্র এ যখন 
অসীম হইবে তখনই বলের পরিমাণ শুন্ত হইবে। এইবারে যদি একক 
মেরুটিকে অসীম হইতে ৪ অভিমুখে আন] যায়, তবে উহার উপরে যে বল 
ক্রিয়। করিতেছে তাহার বিরুদ্ধে, কাজ করিয়াই উহাকে আন] সম্ভব হইবে। 
সুতরাং উহাকে অসীম হইতে -তে আনিতে কিছুটা! শক্তি ব্যয় করিতে 
হইবে। এই শক্তি একক মেরুর তিতরে স্থিতিশক্তি হিসাবে সঞ্চিত থাকে, 
এবং এই শক্তিকেই ৪ বিন্দুতে বলক্ষেত্রের চৌম্বক বিভব বলা হয়। 


৪ বিশ্দুতে চৌম্বক বিভবের পরিমাণ রর হয়। 


3.23. অনুশীলন 2 
() 1 একক শক্তি বিশিষ্ট কোন মেরু হইতে 10 সেমি. দূরে চৌম্বক 
প্রাবল্য কত হইবে ? 
মেরুশক্তি 7.৮ 16 0.09.5. একক। 
দুরত্ব ৫৪. 10 সেমি. | 
ক 


[০15 ওরছ্েড। 


্ 7 
চৌম্বক প্রাবল্য - ৪. 


(7) & একক ও 6 একক ছুইটি মেরু পরস্পর হুইতে 3 সেমি, 
দুরে রহিয়াছে । উহার পরস্পরের উপর কত বল প্রয়োগ করিতেছে? 
(বায়ু মাধ্যম হিসাবে কাজ করিতেছে )। 

(81) 10 ও 12 একক শক্কিবিশিষ্ট ছুইটি মেরু পরস্পর হইতে 6 সেমি, 
দুরে রহিয়াছে । উহাদের মধ্যে ৪ প্রবেশ্তুতা বিশিষ্ট মাধ্যম রাখিলে উহাদের 
পরস্পরের উপরে প্রযুক্ত বল কত হইবে? 

॥ 10৯12 
প্রযুক্ত বল. রর ৮-৪56-০'41% ডাইন। 

(৬) & একক ও ৪ একক শক্তি-বিশিষ্ট ছুইটি উত্তর মেরু পরস্পর 
হইতে 10 সেমি. দূরে রহিয়াছে । উহাদের যোগকারী রেখার মধ্যবিন্ুতে 
একটি 2 একক শক্তির উত্তর মেরু রাখিলে তাহার উপর বল কত হইবে? 
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আলোচ্য মেরুর উপরে ট শক্তিবিশিষ্ট মেরুর »____10 ২ 


বিকর্ষণী বল, সি 
উমর 255 04 ডাইন 824 
এ মেরুর উপর 3 শক্তিবিশিষ্ট মেরুর বিকর্ষণী বল 
ঢ০ ০65৪ ৮ ১০০" 24 ডাইন। 








ঢঃ 9 7 একই রেখায় পরস্পর বিপরীত মুখে ক্রিয়! করিবে । চার, 
লব্ধি বল-.চ; _ ঢ৪ - ০4 - ০"24.৮016 ডাইন চাঃ অভিমুখে । 
(৮) 100 একক ও 9 একক শত্ভির দুইটি উত্তর মেরু পরস্পর হইতে 
13 সেমি. দুরে রহিয়াছে । উহাদের যোগকারী রেখার উপরে প্রথম মেরু 
হইতে 10 সেমি. ও দ্বিতীয় মের হইতে 3 সেমি. দূরে অবস্থিত বিন্দুতে চৌদ্বক 
প্রাবল্য কত হইবে 1 


প্রথম মেরুর জন্ত আলোচ্য বিন্দুতে প্রাবল্য চ'* 303 -100- 1.0 
ওরষ্টেড। 

দ্বিতীয় মেরুর জন্ত প্রাবল্য মাও ৮১৯ 1:0 
ওরছ্েড। 


মেরু ছুইটিই সমধর্মী হওয়ায় প্রাবল্য দুইটির অভিমুখ বিপরীত । অতএব 
লন্ধি প্রাবল্য 72 -চ৭ 17 1৮01 
অতএব আলোচ্য বিন্দুটি উদাসীন হুইবে। 


(৬) ৪ একক ও € একক শক্তির একটি উত্তর ও দক্ষিণ মেরু পরস্পর 
হইতে 10 সেমি, দুরে রহিয়াছে। উভয় মেক যোগকারী রেখার মধ্যবিদ্দুতে 
চৌম্বক প্রাবল্য কত হইবে ? 


৪ 
প্রথম মেরুর জন্ক প্রাবল্য £:-ঢঃ »৮0:32 ওরষ্টেড । 


6 
৪ 5...) ছ্বিতায় মেকুর গন্য প্রাবল্য চ'ঞ সস 024 
রি ওরষ্টেড 
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যেহেতু প্রথম মেরুটি উত্তর-পর্মী ও দ্বিতীয়টি দক্ষিণ-ধর্মী, অতএব প্রথমটি 
জন্ত প্রাবল্য মেরু হইতে বিপরীত অভিমুখে ও দ্বিতীয়টির প্রাবল্য মেরু 
অভিমুখে হইবে। 

অতএব মোট প্রাবল্য চস 4179-৮0-32 + 0০-24-৮056 ওরষ্টেড, 
উত্তর মেরু হইতে বিপরীত অভিমুখে । 

(6): ৫৮) নং অনুণীলনে উদাসীন বিন্দুর অবস্থান কোথায় হইবে ? 

মনে কর [ চিত্র নং 8:24 ] উদাসীন বিন্দুর অবস্থান 7: মের হইতে 
ঞ সেমি, দূরে ও (স্বতাবতঃই ) 7৪ মেরু হইতে (109-% ) সেমি. দুরে । 
বুঝিয়! দেখ, যেহেতু উভয় মেরু যোগকারী রেখার ষে কোন বিন্দুতে উভয় 
মেরুর প্রাবল্য বিপরীতমুখী অতএব এই রেখারই উপরে কোন বিন্দুতে 
7 ও [৪ সমান হইয়! যাইবে ও সেই বিন্দুটি উদাসীন হইবে । 

', সেই বিন্দুতে চু ০২৮ 


3 


9 
£*-(ত--্০*-0ত-ত 


ভা 


(৮9 

8 ০22 56019 ও 32059 

শি 
2৮-৮5'68 অথবা 4436 সেমি'। 


7: মের হইতে 663 সেমি, (ও ৮5 মের হইতে 4"3প সেমি.) দূরে উদাসীন 
বিন্দুর অবস্থান হইবে | £-এর দ্বিতীয় মান হইতে মনে হয় লক: হইতে 
&4'86 সেমি* (ও 7৪ হইতে 8486 সেমি. ) দূরে উদাসীন বিন্দু রহিবে, কিন্ত 
ইহা! 7+ নও যোগকারী রেখার বাহিরে হওয়ায় এই বিদ্দুতে দুইটি প্রাবল্যের 
মান সমান হইলেও অতিমুখ এক হইবে, বিপরীত হইবে না, ফলে সেই বিন্দু 
উদাসীন হইবে ন1। 

(%131) : (৮1) নং অহ্শীলনে উদ্ামীন বিশ্দুর অবস্থান নির্ণয় কর। 


3:26 নং চিত্র লক্ষ্য করিয়া দেখ, উদ্দাসীন বিস্দু 78: ও 79 যোগকারী 
রেশার উপরে হইবে, কিন্তু 72. 7৮৪এর মধ্যে হইবে না, উহার বাছিরে 
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হইবে । আবার যেহেতু ৮৮:১7 অতএব উদাসীন বিন্দুর দূরত্ব 7. 
হইতে বেশী হইবে ও দঃ৪ হইতে কম হইবে । অর্থাৎ উদ্দাসীন বিন্দু 75755 
রেখার উপরে ও ৮*-এর দিকে স-এ হইবে । 


মনে কর উহার দূরত্ব 7. হইতে %, অতএব ৮৮৪ হইতে (10- *) সেমি. । 


৪. ৪ 


2৪ (809-2%)% 





**. 2-৮5'96 সেমি. অথব| 74164 সেমি. | 


প্রথম উত্তরটি হইতে পারে নাঃ কারণ উদাসীন বিন্দু 78179-এর মধ্যে 
হইবে না; অতএব দ্বিতীয়টিই উত্তর। 


(৯) 2 সেমি. বাহু-বিশিষ্ট একটি সমবাহু ত্রিভুজের ছুইটি কৌশিক 
বিন্দুতে 5 একক শক্তির একটি উত্তর' মের ও 4 


একক শক্তির একটি দক্ষিণ মের রহিয়াছে। [, 
ত্রিভুজের তৃতীয় কৌণিক বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য রি & 
কত? / 

মনে কর ত্রিভূজটি 40 এবং উহার 3 ও /. * 

চ 

0 বিন্দুতে মের ছুইটি রহিয়াছে । র্‌ ্ 

& বিন্দুতে 6 একক উত্তর মেরুর প্রযুক্ত প্রাবল্য চা _-_- ৭ 
3 2126 একক | 3:26 

পে 


4১ বিন্দুতে 4 একক দক্ষিণ মেরুর প্রযুক্ত প্রাবল্য »5৪্--1 একক । 


এই বল ছুটিকে যথাক্রমে 4], ও 4 দ্বারা স্থচিত করা হইল । অতএব 
লব্ধি প্রাবল্য হইবে 4741 


£০ 55 1205 4 21740 095 1205 
2] 
11259 +15-2% 11255 16 


্ঁ 
এ লব একক। 


82 উচ্চমাধ্যমিক পদদার্থবিস্তা 
40 বাছর সহিত 41 বলের অভিমুখ 9 হইলে, 


৪. ১৪ 
রর £], 910 120০ 4. £ 
217 6 ৮ ২ বনি ** 5 

414 & 9931902 £ 1১ 
» 58 
6 


(%) 4 সেমি. বাহু বিশিষ্ট 40) বর্গক্ষেত্রের চারিটি কৌণিক বিন্দুতে 
ঘথাক্রমে 1, % 3 এবং 4 একক মেরু রহিয়াছে, ইহাদের মধ্যে প্রথম ও 
গা গু). চতুর্থট উত্তর মের এবং স্বিতীয় ও 
তৃতীয়টি দক্ষিণ মের | বর্গক্ষেত্রের 

৮৫ কেব্দ্রবিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য কত? 
মনে কর 0 বিন্দুটি কেন্দ্র বিন্দু। 
0৫, 0৮ 02 ও 0৫ ক্রমান্বয়ে 
ঠা ০. চারিটি মেরুর দরুণ চৌন্বক প্রাবল্য 

3.7 নির্দেশ করিবে। 


০ হইতে প্রতিটি কৌণিক বিন্দুর দূরত্ব 


কু 0095 46০ ০৮ 4 ৯ _3.৮2/2 সেমি. | 





2 
|. 4 
০৪. রসদ? 
2. 2 


৪ ু 
0060. ং এবং 0৫. 8৪ 


00 বরাবর মোট প্রাবল্য 01, 
8 ধু ] 


] 
জজ (00 4” 000 ০০ হগ্ নব চু একক। 


এবং 0) বরাবর চৌম্বক প্রাবল্য 01. 
2. 4.6 3 
জ্ 00৮ + 0৫ ++ একক। 


বিভিন্ন চৌম্বক রাশি 63 
লদ্ধি প্রাবল্য 914 হইলে 
08%-. 07,410 - (2) + রঃ) 


(কারণ উভয়ের মধ্যের কোণ ** 9০০) 
4+9 23 


ভাজ...” ভি 


7676 


1, 
০7 ০ একক । 


(০000৮ -3/5-5 নু। 
(1) ছুইটি 20 একক শক্তিবিশিষ্ট সম-প্রকুতির মেরু পরম্পর হইতে 
& সেমি. দূরে রহিয়াছে । উহাদের পরম্পরের উপরে প্রযুক্ত বল নির্ণয় কর। 
মেরু ছুইটি যোগকারী রেখার উপরে বাহিরের দ্িকে যে কোন মেরু হইতে 
৮ সেমি, দূরে প্রাবল্য কত হুইবে (0. ঢে. 1957) 


7.7 20১29 
টি 
পারদ্পরিক বল ৮ রুট --16 ডাইন। 


9 বিন্দুতে 4৯ মেরুর জন্য প্রাবল্য, 20 30 


209 20 
(5 চা * ৪ ঙগ 
০.০» হুট -০ ওরষ্টেড ; রি 


৮ বিন্দুতে ৪ মেরুর জন্ত প্রাবল্য 


20 20 _ 20 


৮৪৮০ 107--709-০0- ওরষ্টেড। 


যেহেতু মেরু ছুইটি সম-প্রক্কতির, সুতরাং মোট প্রাবল্য 
৮০ + 7.৮ 0'8+ 0210 ওরষ্েড। 


3.24. অনুশীলন £ 


একটি চাকৃতিকে উহার কোন অজ্ঞাত ব্যাস বরাবর চুম্বকিত করা 
হইয়াছে । উহার মেরুর অবস্থান কিন্ধপে নির্ণয় করিবে 1 (0.0. 1954) 
পরীক্ষ1 : চুম্বকিত চাকৃতিটির কোন পৃষ্ঠে একটি ব্যাস অংকন কর। 
মনে কর উহা! চাকৃতিকে ৮,০ বিদ্দুতে ছেদ করিল । টেবিলের উপরে একটি 
অচৌম্বক পদার্থের ষ্্যাপ্ডে একটি সুতার শিকা (307০2) প্রস্তুত করিয়া 
চাকৃতিটি৪পৃষ্ঠ:অহুভূমিরু করিক! যুলাইয়! দাও । চাকৃতির ঠিক নীচে টেবিলের 


টিপু উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা! 


উপরে একটি কাগজ আটকাইয়! দাও। চাকৃতিটি কয়েকবার ছুলিয়া কোন 
অবস্থানে আসিয়! স্থির হইয়া ধাড়াইল। চ৮,0৮এর অবস্থান 750. কাগজের 
উপরে চিন্তিত কর। এইবার চাকৃতিটিকে 
উল্টাইয়! দাও। চাকৃতিটি আবার ছুলিয়! 
স্থির অবস্থানে আসিবে । 1৯ ০খর নুতন 
অবস্থান 79১ €২,৪ চিহ্কিত কর । 

75035 ও ৮৪0৪ যোগকারী ছুই রেখার 
মধ্যের কৌণিক বিভাজক রেখা চাকৃতির 
চৌদ্বক অক্ষ নির্দেশ করিবে । এই চৌম্বক 
অক্ষের ছুই প্রাস্তবিন্দু চাকৃতির দ্বুই মেরু 

3:29 হইবে। 

এ বিভাজক রেখা পৃথিবীর চৌহ্বক অক্ষও দেখায়। 

3.2. শাল অগাস্তিন কুল' (00087159 4100096171 €008101079) 2 

(176-1806)--পেশায় ফরাসী সরকারের উচ্চপদস্থ সামরিক এঞ্জিনীয়ার 
হইলেও কুল" পদার্থ-বিজ্ঞানকে নিজের প্রধান নেশ! হিসাবে অবলম্বন করেন। 
চুহ্বক-তত্ব ও তড়িৎ-বিজ্ঞানে তাহার গবেষণা অতিশয় মুল্যবান বলিয়! পরিগণিত 
হইয়াছে, বিশেষতঃ চৌম্বক মের ব! তড়িৎআধানের পারস্পরিক আকর্ষণ ও 
বিকর্ষণ সম্বন্ধে তাহার ব্যস্তান্থপাতিক বর্গ-স্থত্রটি বিজ্ঞানের অন্যতম প্রধান 
ক্ত্র। তাহার সম্মানার্থে তড়িতের ব্যবহারিক একককে “কুল” নাম দেওয়া 
হইয়াছে । 





প্রশ্নমালা 


1, সংজ্ঞা লিখ ও ব্যাখ্য। কর £ - 
একক চৌম্বক মেরু, কোন বিদ্দুর চৌোঁন্বক প্রাবল্য, চৌগ্বক বলরেখা। 
চৌম্বক আকর্ষণ ও বিকর্ষণের স্ষত্র বর্ণনা কর। 
চৌম্বক প্রবেশ্ুতা কাহাকে বলে? 
[0৩0১6 & 12501831 ১ 
70016 008610606 0০016, 1100608102৮ 2 70016 10720056060 
8619, 2. 1/22717500 1106 ০01 £০0:0৩, 
506 006 12%5 01108570৩00 26052500018 2100. 16195151020, 
122 15 00526 107 10880600 06102658121110 2 


বিভিন্ন চৌস্বক রাশি 6৮ 


2. কোন চৌম্বক বলক্ষেত্রে মুক্ত উত্তর মেরু রাখিলে উহা কি করিবে ? 
চৌম্বক বলরেখ! কাহাকে বলে ? ইহার বিশেষত্ব কি কি? 


[70৬1 ৬/11] 2 ০:৮% 1580600০ 0০16106192৩ ৬71১৩) 16 25 0018060 
2) 2, 20221701010 2510 ? 


ড/756 52275206৮72 110৩0? 00:০5 2 17026 21৩ 10 
010212,0101785009 ? 


$, একটি দগু-চুন্বককে উত্তর মের উত্তর-মুখী করিয়া! রাখিলে উহার 
চৌম্বক বলরেখাগুলির গঠন কিন্ধপ হুইবে দেখাও । 

উদাসীন বিদ্দু কাহাকে বলে? এই বিন্দুতে একটি ক্ষুদ্র চৌম্বক শলাকা 
রাখিলে তাহ] কিরূপ ব্যবহার করিবে ও কেন? কোন চুম্বকের বলক্ষেত্রে 
কয়টি উদাসীন বিন্দু থাকে ও কেন ? 


91)0৬/ 707151)]9 00৩ 12016 01 0)6 11765 06 10100 005 00 2 102. 
[21766012060 ৮/1017 19 -0০1০ 00115017065 2010, 


৬1726 15 2 ০০021] 70010 2 00৮ ৮11] 2 32021] 00120170953 17০61৩ 
[15060 26 2 56005] 0০0106৮ 06102৬65 2100 ৬175 2 [70৮ 020 
170022] 100100 02) 0১৩ 5610 00৩ 10 &, 1098£050 119৮৩ 2150. ৮/1) 2 

4. জ্ুষম বলক্ষেত্র কাহাকে বলে? হহার বৈশিষ্ট্য কি? এই বলক্ষেত্রে 
বলরেখাগুলির গঠন কিরূপ হইবে? কোন সুষম বলক্ষেত্রের উদাহরণ দাঁও। 

ড$1)2 55 2, 012100000 7705670600 5610 2 ৮1726 85 15 00106 £ 
12৮ 15 000৩ 232001010১6 11765 01 00:05 117) 2, 00010012210)550600 
5০10 2 01৮6 22. 62,0701910 ০012 21001000200 21706102610. 

৮. চৌম্বক আশ্রিতকরণ কাহাকে বলে চিত্র সহযোগে বৃঝাইয়া দাও । 
ইহার ছু-একটি ব্যবহার বর্ণনা কর। 

[7,5010122) 10 01882 1026 05 056206 05 00880600 501601000£, 
1065071196 301000 01 209 0565. 

6. চৌম্বক মের কাহাকে বলে? কোন দণ্ু-চুম্বকের চৌম্বক মেরু 
নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণন৷ কর। 


ড%1)21 15 &, 105281500 0০016 2 1306501319৩ 2, 18501)090 0£918005 ০% 
00০ [90169 ০01 ৪, 1027 0098£1760 


7. একটি চুম্বকের মেরু দুইটি সম-শক্তি বিশিষ্ট-ই্হ! কিরূপে পরীক্ষা 
মুলকভাবে প্রমাণ করিবে? 
চ-$ 


66 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিষ্ভা 
আণবিক তত্ের সাহায্যে এই সত্যকে ব্যাখ্যা করিতে পার কি? 


4৯ 01980066053 090165 ০0160021 3060200700৮ 0215 500. 0005৩ 
16 6য0061176012119 ? 
09) 5০৮. 60121) 006 2০6 018 00610291501 10016080181 006০1 ? 


৪. একটি 30.0.9. শক্তি-বিশিষ্ট মেরুকে 2'ঠ ওরষ্টেড চৌম্বক প্রাবল্য- 
বিশিষ্ট একটি বিন্দুতে রাখিলে উহার উপর কত বল ক্রিয়া! করিবে? 
. [ 'চ ডাইন ]। 


1021 %/11] 706 0106 0০106 20011)6 01 2, 20261766106 79016 013 050. 
01016505020 012.060 2৮ 2, 00170 01017651051 25 0675050 ? 


9. 10 সেমি দৈর্ঘ্য-বিশিষ্ট একটি দশু-চুষ্বকের উত্তর মেরু যে প্রান্তে 
অবস্থিত সেই প্রান্তে চুম্বকের মধ্যবিদ্দু হইতে 12 মেমি* দূরে চৌম্বক অক্ষের 
উপরে চৌম্বক প্রাবল্য কত হইবে? চুম্বকের শক্তি 5 0.0.5. একক | 

[ "08৮ ওরষ্টেড, চুম্বক হইতে বিপরীত দিকে অক্ষ বরাবর ]। 

126 ৬111] 0৩ 00৩ 10106105165 006 00 2,102 079610602৮2 00101 

910 15 100800600 2305 12 070. 2৮/29 7000 1151001001৩ [01700 2170. 00 


01) 5105 ০01 19 [-১০1৩ 2105 0০015 50680 ০01 07৩ 00267060 
15 6 60,039, 01010. 


10. 10 0.0.5. মের-শক্তি ও ৪ সেমি দৈর্ঘ্-বিশিষ্ট একটি চুম্বকের 
মধ্যবিন্দুতে চৌম্বক অক্ষের উপর অতিলম্ব রেখায় মধ্যবিন্দু হইতে 2 সেমি. দুরে 
চৌম্বক প্রাবল্য কত হইবে? [064 ওরষ্টেড, চৌম্বক অক্ষের সমাস্তরাল 
ও [ও অভিযুখে]। 

010 210 £1৬৩1 2 02102090060 01 50606010009, 200 


15760) 8 00, [100 00৩ 11016155165 9 000 212 00 005 1106 
1101102] 60 006 10772606110 219 210. 02551060010) 01)৩ 05006 


11, ব্যাখ্যা কর £ 

(8) কোন চুম্বকের জ্রামক 8609 একক। 

(%) কোন চৌন্বক বলক্ষেত্রের একটি বিন্দুতে চৌশ্বক বিভব 0.3 একক। 
[22001910 

(9 105 17010606012 10921066960 201, 


(5)1005 00150051582 00106 10 & 1080600 5613 
3 03 808 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 


ভ-দুষকত 


(16776510181 ?1807700197)) 


4], পৃথিবীর চুম্বকত্ব (7.81)+5 71900160197) £ পৃথিবী হয়ং একটি 
বিরাট চুম্বক হিসাবে কাজ করে| একটি চুন্বক-শলাকা মুক্ত অবস্থায় উত্তর- 
দক্ষিণ মুখী হইয়া দীড়ায়। ন্ুতরাং ইহার ছুইটি মেরুর উপর পৃথিবীর মেরুর 
আকর্ষণী বল ক্রিদ্না করে। চুম্বকের উত্তর মেরু পৃথিবীর উত্তর দিকে মুখ 
করে, স্থৃতরাং পৃথিবীর উত্তর প্রান্তে যে চৌম্বক মের আছে তাহা চুম্বকের উত্তর 


মেরুর বিপরীত ধর্মী। 


পৃথিবী কেন চুম্বক, তাহার কারণ এখনও সম্পূর্ণ জানা যায় মাই। 
পৃথিবীর চৌম্বক বলক্ষেত্রের শক্তির সম্পূর্ণ ব্যাখ্যাও পাওয়া যায় নাই। 


তবে একটি গোলককে চুম্বকিত 
করিলে তাহার বলরেখা পৃথিবীর 
বলরেখার অন্থবূপ হয় দেখ! 
গিয়াছে । কিন্তু এই সাদৃশ্ত খুব 
ঘনিষ্ঠ নয়। 

পৃথিবীর চৌম্বক মেরুদুইটি 
উহ্হার ভৌগোলিক মেরু হইতে 
্বতন্ত্র। চৌম্বক উত্তর মের 
কানাডাতে 71 উত্তর অক্ষাংশ ও 
96” পশ্চিম দ্রাধিমাংশে অবস্থিত, 
এবং দক্ষিণ মেরু আশ্টার্কটিকার 


121টি আও 
। 


ূ 
৯২। চোম্বক অক্ষ 


7 /ক্ 


এ 


| 
41 
পৃথিবীর চৌম্বক বলক্ষেত্র 


কাছে মাউথ ভিক্টোরিয়া ল্যা্ড নামক স্থানে ?3০ দক্ষিণ অক্ষাংশ ও 160, পূর্ব 
দ্রাঘিমাংশে অবস্থিত। ভৌগোলিক ও চৌম্বক যেরুর পরস্পর দুরত্ব প্রায় 
1500 মাইল । আরও অদ্ভূত ব্যাপার হইল এই যে পৃথিবীর ছুই চৌম্বক 
মের যোগ করিয়! যে চৌদ্বক অক্ষ পাওয়া] যায় তাহ! পৃথিবীর কেন্দ্র দিয় গমন 


করে মা 


€৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখাগুলি বক্র বটে, কিন্তু পৃথিবীর ছই চৌম্বক মেরু 
পরস্পরের এত দূরে অবস্থিত যে, কোন স্থান দিয়া যে কয়েকটি বলরেখা যায় 
তাহার! এ স্বানে প্রায় সরলরেখ! ও পরস্পর সমাস্তরাল | সেইজন্য যে কোন 
স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক বলক্ষেত্রকে একটি স্বুবম বলক্ষেত্র বলিয়া কল্পনা 
কর! হয়। 

. 49, চৌম্বক মধ্যতল (1550960 17১16710197) £ একটি সরু 
ইস্পাতের তারকে উহার ভারকেন্ত্রে পাকবিহীন হ্তার সাহায্যে ঝুলাইয়! দিলে 
উহ! অন্নুতূমিক তলে অবস্থান করে এবং হৃতাকে ঘুরাইয়। উহাকে উত্তর-দক্ষিণ 
বা পূর্ব-পশ্চিম যে কোন অভিমুখে রাখা যায়। কিন্ত ইহাকে যদি 
চুম্বকিত করিয়া ঝুলানে যায় তবে দেখা যায় যে ইহা অন্ভূমিক তলের 
সহিত একটি কোণে এবং উত্তর-দক্ষিণে মুখ করিয়া! একটি নির্দিষ্ট দিকে 
অবস্থান করে। এই অবস্থায় তারটি 
পৃথিবীর চুন্বকীয় বলরেখায় অবস্থান 
করে। উহা যে রেখায় থাকে সেই 
রেখায় যদ্দি একটি উল্লম্বী তল কল্পন! 
করা যায় তবে এই উল্লম্বী তলটিকে 
& স্বানের চৌম্বক মধ্যতল বলা হয়। 
স্থানের ভৌগোলিক উত্তর ও দক্ষিণ 
মেরু যোগকারী যে তল তাহাকে 
ভৌগোলিক মধ্যতল (0১6021510171521 

42 17051101217) বল হয়। সাধারণতঃ 
একস্বানের ভৌগোলিক মধ্যতল ও চৌম্বক মধ্যতল এক হয় না, উভয়ের 
মধ্যে সামান্য কৌণিক ব্যতিক্রম থাকে। 

চিত্র নং 42-তে ভৌগোলিক ও চৌম্বক মধ্যতল এবং উহাদের কৌণিক 
ব্যতিক্রম দেখিতে পাইবে। 

চৌম্বক মধ্যতলের সংজ্ঞা 8 কোন চুম্বককে পৃথিবার বলক্ষেত্রে 
রাখিয়া সম্পূর্ণ যুক্ত অবস্থায় নিজের তারকেন্দ্রের উপরে ঝুলাইয়া দিলে উহ! 
যে উল্লম্বী তলে অবস্থান করিবে সেই তলকে সেই স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক 
মধ্যতল বলা হয়। পৃথিবীর চৌন্বক প্রাবল্য এই তলেই ক্রিয়া করে। 

» $2 নং টিতে দেখ, মুক্ত সুচী চুম্বক 4১0 রেখায় অবস্থান করিত। এই 





ভূ-চুম্বকত্ব 69 
রেখ! দিয়! আমর! যে উল্লম্বী তল 407) কল্পনা করিতে পারি তাহাই এই 
স্থানের চৌথ্বক মধ্যতল। 

আমর] সাধারণতঃ সম্পূর্ণ মুক্ত চুম্বক ব্যবহার করিতে পারি না। যে 
চৃ্ঘক-শলাক! চৌন্বক পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয় তাহা হচ্যগ্র দণ্ডের (০:০০) উপরে 
বসানে৷ থাকে ; এইরূপ শলাকা! কেবলমাত্র অন্থভূমিক তলে ঘুরিতে পারে, 
উল্লম্বী তলে ঘোর! ইহার পক্ষে সম্ভব নয়। অবশ্য এই প্রকার সুচী-চৃম্বক 
ব্যবহার করিলে তাহাও ঘুরিয়া চৌম্বক মধ্যতলে আসিয়! দাড়ায় তবে ইহার 
অবস্থান 40 রেখায় হয় ন1, 4 রেখায় হয়। তবু এই রেখা দিয়! উল্লম্ী 
তল আকিলে তাহাও চৌম্বক মধ্যতলই হইবে। সুতরাং চুম্বক শলাকার 
সাহায্যেও চৌম্বক মধ্যতল বাহির করা যায়। 

4.3, চৌন্বক মূলরাশি (১1280716680 17161161765) £ কোন স্থানে 
পৃথিবীর চৌদ্বক প্রাবল্যকে জান] বিশেষ প্রয়োজন। যে কোন চুম্বকের 
বলক্ষেত্র হইতে আরম্ভ করিয়া মহাজাগতিক রশ্বির (0০90307২273) গতিপথ 
প্রভৃতি নান! বৈজ্ঞানিক তথ্যের মধ্যে পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্যের প্রভাব 
লক্ষিত হয়। 

ইস্পাতের সরু চুম্বককে ভারকেন্ত্রে ঝুলাইলে দেখা যায় যে উহ! অহ্ভূমিক 
না থাকিয়! অহ্ুভূমিক রেখার সহিত সামান্য বাকিয়। থাকে। ইহাতে প্রমাণ 
হয় যে কোন স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র সাধারণতঃ অহ্থভূমিক হয় না, 
অহভূমিক রেখার সহিত কিছুট! বাঁকিয়৷ থাকে । তাহাছাড়া পৃথিবীর 
চৌন্বকও ভৌগোলিক মের এক ন! হওয়ায় তৌগোলিক মধ্যরেখা ও চৌন্বক 
মধ্যরেখা ভিন্ন হয়। দেখ! যায় যে তিনটি রাশির উপর ভিত্তি করিয়] যে 
কোন স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্যের সম্পূর্ণ জ্ঞান লাত করা যায়। এই 
তিনটি রাশিকে পৃথিবীর চৌম্বক মূলরাশি বলে। ইহাদের নাম (2) বিচ্যুতি, 
(৮) বিনতি ও (211) পৃথিবীর অন্ভূমিক প্রাবল্য। 

4ুকু, বিচ্যুতি (50901)7)986197) 2 কোন স্থানের ভৌগোলিক মধ্যতল 
ও চৌম্বক মধ্যতলের ভিতরের কোণকে এ স্থানের বিচ্যুতি বলে । 

42 নং চিত্রে 47 তল কোন স্থানের ভৌগোলিক মধ্যতল ও 407) 
চৌগ্বক মধ্যতল। ইহাদের মধ্যে 71) কোণ এ স্থানের বিচ্যুতি নির্দেশ 
করে। আমরা বিচ্যুতিকে ৫ দ্বারা স্থচিত করিব। 

একটি সুচী চুম্বক অন্ত কোন চুম্বকের প্রভ/ব হইতে মুক্ত থাকিলে উহা 


0 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিচ্কা 


পৃথিবীর চৌম্বক উত্তর মেরু নির্দেশে করিবে ও চৌন্বক মধ্যতলে অবস্থান 
করিবে | এ্রস্থানের ভৌগোলিক 
মধ্যতল জানা থাকিলে উভয়ের 
মধ্যের কোণকে মাপিয়া এ 
স্থানের বিচ্যুতি জান! যায়। 
(চিত্র নং £'3)। 

কোন স্থানের বিচ্যুতি 3131 
পশ্চিমে বলিতে বুঝিতে হইবে 
যে এ স্থানে চৌম্বক মধ্যতল ও 


ভৌগোলিক মধ্যতলের ভিতরে 313 কোণ রহিয়াছে ও কোন মুক্ত 
কম্পাসকে এ স্থানে রাখিলে তাহার উত্তর মেরু ভৌগোলিক মধ্যতল হইতে 
পশ্চিমে থাকিবে । 

45. বিনতি (0) 0: 1001109698) 2 কোন স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক 
প্রাবল্য অন্থভূমিক রেখার সহিত যে কোণ করিয়! থাকে তাহাকে সেই স্থানের 
বিনতি বলে। 

4" নং চিত্রে দেখ, কোন চুম্বককে সম্পূর্ণ মুক্ত অবস্থায় নিজের তারকেন্তরে 
ঝুলাইয়! দিলে উহ! পৃথিবীর চৌম্বক মধ্যতলে আসিয়! পৃথিবীর চৌম্বক 
প্রাবল্যের অভিমুখে অবস্থান করিবে, অর্থাৎ উহা! 4১0 রেখায় অবস্থান 
করিবে। এই স্থানে 40) অহ্ভূমিক রেখার সহিত উহার অভিমুখ 740 
কোণ করিতেছে । এই কোণকেই এঁ স্থানের বিনতি বলে। চুম্বক শলাকা 
অন্থভূমিক তল হইতে কিছুটা! বাকিয়া 
অর্থাৎ ডুবিয়া থাকে বলিয়াই এই 
কোণকে ৫1] বা নিমজ্জন বলা হয়। 
বিনতিকে চিত্রে 9 দ্বারা হুচিত কর! 
হইয়াছে । 

আমর] যদি একটি চুত্বক শলাকাকে 
এমন ভাবে রাখিতে পারি যে উহা! 
উল্লম্বী তলে মুক্ত অবস্থায় ঘুরিতে 
পারে, তবে সেই শলাকাকে ভার- 
কেন্দ্রে খুলাইয়া চৌম্বক মধ্যতলে আনিলে উহা! পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্য 








ভূ-চু্বকতব না 
অনুসরণ করিবে ও উহার চৌম্বক অক্ষ অন্ৃভূমিক রেখার সহিত যে কোণ 
করিবে তাহাই বিনতি (চিত্ত নং 44 )। 

4.6. পৃথিবীর অনুভূমিক প্রবল (89205 17071207168] হাও6605165)2 
পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্যের অন্ুভূমিক উপাংশকে ( ০০7006770) অন্ভূমিক 
প্রাবল্য বলে। 

4-2 নং চিত্রে & ভেকৃটর দ্বারা পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্য [-কে হুচিত 
কর! হইয়াছে । পৃথিবীর অন্ুতূমিক প্রাবল্য হইবে 41 তেকৃটর। ইহাকে 
17 দ্বার] স্থচিত করা হয়। বিনতি কোণ যদি 9 হয়? তবে [7.1 0099 । 


পৃথিবীর চৌন্বক মূলরাশি নির্ণয় 


4শ, বিচ্যুতি নির্ণয় ঃ কোন স্থানের বিচ্যুতি নির্ণয় করিতে গেলে 
সেই স্থানের ভৌগোলিক মধ্যতল ও চৌন্বক মধ্যতল নির্ণয় করিতে হয়। এই 
দুই তলের মধ্যের কোণই সেই স্থানের বিচ্যুতির পরিমাণ দেয়। 

অতএব বিচ্াতি নির্ণয়ের পরীক্ষার ছুইটি অংশ-_0) ভৌগোলিক মধ্যতল 
নির্ণয় ও (11) চৌম্বক মধ্যতল নির্ণয়। 

(ঃ) ভৌগোলিক মধযতল নির্ণয় (10066101109 610) 01 0602797)11081 
161101থ 01 & 01809) $ খোল জায়গায় একটি কাঠি মাটিতে পু*তিয়! 





১ / 
১২. _উ্ি জালিক সপ্ত 
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ভৌগোলিক মধ্যতল নির্ণয় 

তাহাকে কেন্দ্র করিয়া একটি বৃত্ত অংকন করিতে হয় | সকালে হুর্যোদয়ের 
পরে পশ্চিম দিকে কাঠিটিয় গোড়া হইতে একটি দীর্ঘ ছায়ার স্থপ্টি হয়। বেল। 
বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে হু্য যত উচ্চে উঠিতে থাকে ছায়াটির দৈর্ঘ্য ততই কমিতে 
থাকে। অবশেষে উহ! যখন বৃত্বকে স্পর্শ করে তখন স্পর্শ বিন্দুতে (4) একটি 
দাগ আকিতে হয়। হুর্য আরও উচ্চে উঠিতে থাকিলে ছায়াটি হ্য হইতে 


পৃ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্ভা 


থাকে ও স্থানীয় সময় বেল! বারোটার সময়ে উহ ক্ষুদ্রতম হয়। বারোটার 
পরে হূর্য পশ্চিমে হেলিয়া পড়ে ও ছায়া পূর্বে চলিয়া যায়। এইবার ছায়াটি 
বাড়িতে বাড়িতে পূর্ব প্রান্তে একসময়ে বৃত্তকে স্পর্শ করে। সেইস্থানে আর 
একটি দাগ (৪8) আঁকিতে হয়। এই ছুই স্পর্শ-বিন্দুকে কাঠির পাদবিন্দু 9-এর 
সহিত যোগ করিয়। যে কোণ 4033 পাওয়] যায়, সেই কোণকে দ্বিধ!-বিভক্ত- 
কারী রেখা 5 এ স্থানের ভৌগোলিক মধ্যতল নির্দেশ করে। 

(8) চৌম্বক মধ্ততল নির্ণয়-_বিনতি-বৃভ্ত (037 01:01) £ বিনতি- 
বৃত্ত নামক যন্ত্রের সাহায্যে ুক্্ভাবে কোন স্থানের চৌম্বক মধ্যতল ও বিনতি 
উভয়ই নির্ণয় কর] যায়। 

একটি চুম্বককে সম্পূর্ণ মুক্ত অবস্থায় নিজের ভারকেন্দ্রে ঝুলাইয়া দিলে 
উহ চৌম্বক মধ্যতলে থাকিবে ও পুথিবীর চৌন্বক প্রাবল্যের দিক নির্দেশ 
করিবে ; তখন অহভূমিক রেখার সহিত উহার আনতি হইতে সেই স্থানের 
বিনতি পাওয়] যায়। 

কিন্ত কোন চুম্বককে এতটা মুক্ত অবস্থায় রাখা যায় না। তবে তাহার 
পরিবর্তে উল্লম্বী তলে নিজের ভারকেন্দত্রের উপরে ঘুরিতে সক্ষম কোন চুম্বককে 
যদি আমর] চৌম্বক মধ্যতলে লইয়! যাই, তবে তাহা পৃথিবীর চৌন্বক প্রাবল্যের 


দিক নির্দেশ করিবে ও তাহার অবস্থান 
হইতে সেই স্থানের বিনতি পাওয়া যাইবে । 
বিনতি বৃত্তে এই নীতিই অবলম্বিত হয়। 
এই যন্ত্রে একটি চুম্বক শলাকা 4 
(চিত্র নং £6) নিজের ভারকেন্দ্রে একটি 
অন্থভূমিক হ্চীমুখ ৮-এর উপরে বসানো 
থাকে, ফলে উহা! উল্লম্বী তলে মুক্ত অবস্থায় 
ঘুরিতে পারে । 
স্চীমুখ শলাকা ৮ একটি উল্লন্ব ডিথ্রী 
স্কেল 5-এর কেন্দ্রে বসানো থাকে, ফলে 
4১8 চুম্বকের অবস্থান এ স্কেল হইতে পাঠ 
বিনতি-বৃত করা যায়। ৪-স্কেলটি ০-9০* চারিটি 
বুস্ত-পাদে বিভক্ত। 
, ডিগ্রী স্কেল 5-কে একটি উল্লঘ অক্ষ [২-এর চারিপাশে ঘুরানে। যায়, এবং 





ভব রঃ 
এই ঘুর্ণনের পরিমাণ একটি অহ্থভূমিক ভিশ্রী স্কেল 9 হইতে পাঠ কর! যায়। 
এই পাঠকে ৬ তাণিয়ার দ্বার মিনিটের হিলাবে লওয়া যায়। [4 1, স্ু-এর 
সাহায্যে সমস্ত যস্ত্রটিকে অহ্ভূমিক করা যায়। 

পদ্ধতি £ প্রথমে সমস্ত যন্ত্রটকে অন্ুভূমিক কর] হয়। এখন ২ অক্ষকে 
কেন্দ্র করিয়া স্কেল ও উহার সহিত 4১ চুম্বক-শলাকাকে ঘুরানে! হইতে 
থাকে, যে পর্যস্ত না £১৪ উল্লপ্ব হয় ও 90 90০ পাঠ দেয়। এখন 4) নিশ্চয় 
চৌম্বক মধ্যতল হইতে 9০ কৌণিক সরণে রহিয়াছে। চুম্বক-শলাকার 
চৌম্বক যধ্যতলে অবস্থানে উহার উপর পৃথিবীর চৌন্বক প্রাবল্যের অনুভূমিক 
ও উল্লম্বী উপাংশ কাজ করে। কিন্ত কোন চুম্বক যদি চৌগ্বক মধ্যতল 
হইতে ৪” কৌণিক অপস্থত অবস্থায় থাকে, তবে তাহার উপর ঢু কাজ 
করিতে পারে না, £-এর উপাংশ ঢু 0০39 মাত্র কাজ করে, কিন্তু উল্লন্বী 
উপাংশ ৬ পূর্ণ-মাত্রায়ই কাজ করিতে সক্ষম হয়। যখন চুম্বকটি চৌম্বক মধ্যতল 
হইতে 9০0০ সরণে থাকেঃ তখন ন-এর কার্ষক্ষম উপাংশ হয় চন 003 90০0, 
কিন্ত ৬ ঠিকই কাজ করিতে পারে । ফলে চুম্বকটি মুক্ত হইলে তখন শুধুমাত্র 
৬-এর প্রভাবাধীন থাকে বলিয়। উল্লম্ব হইয়া অবস্থান করে। অতএব 4১ 
শলাকা যখন উল্লম্ব হইয়! গেল তখন বুঝিতে হইবে যে উহা! চৌম্বক মধ্যতল 
হইতে 90” সরিয়৷ রহিয়াছে। ৪: স্কেল হইতে উহার অবস্থান পাঠ করিয়। 
উহাকে ঘ অক্ষের উপর 9০০ ঘুরাইলে যন্ত্রটি ও চুম্বক শলাকা| 48 চৌন্বক 
মধ্যতলে আসিবে। এখন চুম্বকের অবস্থান হইতে চৌম্বক মধ্যতল জানিতে 
পার! যায়। ভৌগোলিক মধ্যতল জানিলে ইহার বিচ্যুতিও মাপা যায়। ৪ স্কেলে 
4) চুম্বক-শলাকার অবস্থান হইতে এঁ স্থানের বিনতিও মাপিতে পার! যায়। 

4.8. বিনতি নির্ণয় : বিনতি-বৃত্ত হইতে উপরের পদ্ধতিতে বিনতি 
মাপা যায়। 

4.9. অনুভূমিক প্রাবল্য নির্ণয় £ ম্যাগনেটোমিটার নামক যস্ত্রের 
সাহাধ্যে কোন স্থানে পৃথিবীর অহুভূমিক প্রাবল্য মাপিতে পারা যায়। 

4.10, নৌ-কম্পাস ব৷ নৌ-দিগদর্শী (19110675 00110853) 2 
অনুভূমিক তলে ঘুরিতে সক্ষম চুম্বক মুক্ত অবস্থায় চৌম্বক উত্তর ও দক্ষিণ 
নির্দেশ করিবে । এই তথ্যের উপরে ভিত্তি করিয়। নৌ-কম্পাস নিমিত হয়। 
জাহাজের দোলন সত্বেও যাহাতে কম্পাস সঠিক দিক নির্ণয় করিতে পারে 
এই যক্ত্রে তাহারও ব্যবস্থা থাকে। 


ধঃ উচ্চ-মাধ্যমিক পদ্দার্ধবিদ্ধা 


নৌ-কম্পাসে আটটি ছোট চুম্বক শলাকা পাশাপাশি বসাইয়া' একটি কার্ড 
বোর্ডের চাকৃতির নীচে বাঁধা হয় (চিত্র নং 47) 1 কার্ডবোর্ডের চাকৃতির 
কেন্দ্রে একটি পিতলের আংট1 থাকে | এ আংটার 

কেন্দ্রে একটি আাগেট পাথরের টুকরার সাহায্যে 

কার্ডবোর্ডের চাকৃতিটি একটি হুচীমুখ শলাক! 

৮-এর উপরে বসানো থাকে ও ৮-এর চারিপাশে 

ঘুরিতে পারে (চিত্র £8)। কার্ডবোর্ডের 

রা চাকৃতিটির উপরে বিভিন্ন দিকের নির্দেশ থাকে ও 

উহা বত্রিশ ভাগে ভাগ কর] থাকে (চিত্র 4'9)1 সমস্ত যন্ত্রটি একটি অর্ধ- 
গোলকারৃতি পিতলের পাত্র (156101501750109] 9০৬1) 3৪-এর ভিতরে 





নৌ-কম্পাসের জে (02085 9৩০০৪) 

ঝুলানো থাকে । এই পাত্রটিকে এক জোড় আংট1 0৪-এর সাহায্যে আর 
একটি বাটির (82) মধ্যে ঝুলানে। হয়। ফলে এই আংটা-ছুটির যোগকারী 
0০-0৪ রেখাকে অক্ষ করিয়! 7৪ বাটিটি ঘুরিতে পারে । ৪ বাটিকে আবার 
'আরেক জোড়! আংট। 05,05-এর সাহায্যে তৃতীয় বাটি 8+-এর মধ্যে ঝুলানে। 
হয় (চিত্র £'9)। ফলে 7 বাটি 03-05 অক্ষকে কেন্দ্র করিয়৷ ছুলিতে পারে। 
0+-03 অক্ষ ও 99-0:9 অক্ষ পরস্পর সমকোণে থাকায় ভিতরের কম্পাসটি 
ছুইটি সমকোণী অক্ষের চারিপাশে ছুলিতে সক্ষম হয়, ফলে জাহাজের 
দোলানীর কলে যন্ত্রটি যেকোন দিকে কাত, হইয়! গেলেও নিজের ভারে 
৪ উল্লম্বী অবস্থায় থাকিতে সক্ষম হয় । 03-08 বা! 05-98 আংটার এই 
ধরণের সজ্জাকে বলয় সজ্জ। (9:00192। 2102000778) বলা হয়। 


ভূ-চুক্ষকত্ব দ 
কোন স্থানে কম্পাসের ষে পাঠ তাহার সহিত এ স্থানের বিচ্যুতি যোগ 
বা বিয়োগ করিয়া ভৌগোলিক উত্তর দিক পাওয়! যাইবে। 





49 
উপর হইতে নৌ-কম্পাসের আকাব 


কম্পাসের পাঠকে স্থানীয় বিট্যুতি, জাহাজের বিভিন্ন লৌহ-নিমিত অংশের 
প্রতাব প্রভৃতির জন্ত শুদ্ধ করিয়৷ তবে সঠিক দিক নির্ণয় করা যায়। 

আরও আধুনিক কম্পাসে চাকৃতিটি অভ্রে নিমিত হয় ও উহা! একটি 
তরলের ভিতরে ভামানে! থাকে । ফলে শলাকার ধর্ষণের সম্ভাবন। বন্ধ হয়। 


4.1. চৌন্ঘক মুলরাশির সরণি 













অন্থভূমিক 


চিন বিনতি] বিচ্যুতি 


এরর [| জজ 








ওরষ্েঁড 


৪০০ | 1০ প.। লগ্ন | 018 1] 67০! 10” প. 
23০ | 18০ প. নিউইয়র্ক| 019 72০ 102 প,. 


49০ | 0 | চীন্বক 0 90০ | »্ 
মেক 
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4.12. চুম্বক ও চৌন্বক বলক্ষেত্রের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 

() দিক-নির্ণয়ে চুম্বকের ব্যবহারের কথ! তোমর! জানিয়াছ। 

0) লৌহকে আকর্ষণ করিবার গুণের জন্ত ইস্পাত-শিল্পে বড় বড় 
তড়িচ্চ,স্বক লৌহের টুকরাকে স্থানাস্তরণের কাজে ব্যবহৃত হয়। 

(8) টেলিফোন ও মাইক্রোফোনে চু্ঘক লাগে । 

(৫%) মাটির নীচে কোন স্থানে লৌহ-ঘটিত আকর থাকিলে সেই স্থানে 
ভূ-চৌম্বক মূলরাশির ব্যতিক্রম দেখা যায়। এমন কি ্বর্ণ,প্র্যাটনাম প্রভৃতি 
মূল্যবান অচৌম্বক পদার্থের বেলায়ও ( সামান্ত ) ব্যতিক্রম হয়। তখন সেই 
স্বানে মাটি ধুঁড়িলে আকরিক পাওয়। যায়। 

সাধারণতঃ পেট্রোলিয়াম খনির চারিপাশে ম্যাগ নেটাইট ও হেমাটাইট 
নামক আকরিক লৌহের স্তুপ থাকে। সেখানে চুম্বক-শলাকার ব্যবহার 
দেখিয়া তৈলের অস্তিত্ব জানিতে পারা যায়। 

(৮) পদার্থবিজ্ঞানের আধুনিকতম যন্ত্রপাতিতে চুম্বকের ব্যবহার করিতে 
হয়। 

4.3. অনুশীলন 2 

( কোন স্থানের অন্থভূমিক প্রাবল্য 024 ওরষ্টেড ও বিনতি 20০। 
নেই স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্য কত? 

আমর] জানি, 

[৮01 0039 
[সন 9৩০৪-০0-24 9৩০ 2০০." 0285 ওরষ্টেড। 
এই বল অনুভূমিক রেখার সহিত 2০” কোণে ক্রিয়া! করিবে । 

4.14. পৃথিবীর চুত্বকত্বের কারণ ঃ পৃথিবী কেন চুম্বক হিসাবে কাজ 
করে তাহ। সঠিক জানা যায় নাই। এ সম্বন্ধে নানান্ধপ বৈজ্ঞানিক মতবাদ 
প্রচলিত আছে । 

একটি মত অনুসারে পৃথিবীর ভিতরে একটি স্থায়ী চুম্বক রহিয়াছে। 

আর একদল বিজ্ঞানী বলেন যে পৃথিবীর কক্ষপথ একটি চৌম্বক বলক্ষেত্রের 
মধ্যে অবস্থিত বলিয়া পৃথিবী আবিষ্ট চুম্বকত্ব লাভ করিয়াছে। 

তৃতীয় একটি মতে পৃথিবীর তিতরে বিভিন্ন স্থানে সর্বদ] তড়িৎ-প্রবাহ 
চলিতেছে বলিয়! পৃথিবী চুম্বক হিসাবে কাজ করে। 
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চতুর্থ মতাহ্‌সারে বায়ুমণ্ডলের কতকগুলি আয়ণিত স্তর পৃথিবীকে চুম্বক 
পরিণত করিয়াছে । 

এই মতগুলির কোনটিই পৃথিবীর চৌস্বক ব্যবহারকে সম্পূর্ণ ব্যাখ্যা 
করিতে পারে না। সম্ভবতঃ ইহাদের, এবং আরও কতকগুলি কারণের 
সম্মিলিত ফলই পৃথিবীর চুম্বকত্ব। 

উইলিয়াম গিলবার্ট (/111197। 01100) 2. (1540--160)-_রাধী 
এলিজাবেথের যুগের এক খ্যাতনাম! বিজ্ঞানী ডাঃ গিলবার্ট সম্বন্ধে মনীষি 
বেকন বলেন, পরীক্ষার উপরে তিত্তি করিয়! বিজ্ঞানের সৌধ নির্মাণের কার্ষে 
তিনি জীবস্ত উদ্াহরণ। এলিজাবেথের শেষ জীবনে গিলবার্ট তাহার 
ব্যক্তিগত চিকিৎসক ছিলেন । 

চষ্ধকত্বে গিলবার্টের প্রচুর অবদান রহিয়াছে । তিনি লৌহ-গোলককে 
চম্বকিত করিয়! তাহার চৌন্বক বলক্ষেত্রের সহিত পৃথিবীর চৌম্বক বলক্ষেত্রের 
সাদৃশ্য দেখান ও পৃথিবী একটি গোলকাক্কতি চুম্বক এই তথ্য নির্ণয় করেন। 


প্রশ্মমাল। 
1, পৃথিবী একটি চু্বক--আলোচনা! কর। 


1)150055--1210) 25 8. 179£106ত 
2. পৃথিবীর চুম্বকত্ব সম্বন্ধে তুমি যাহা! জান বর্ণনা কর । 
106507119৩ 51726 90৮, 1000৬ 20০06 1521083 282175050, 
(02 [, 9, 1960 30১ 0, 19275 4&5 51020 1939) 
3. “পৃথিবীর চৌম্বক মূলরাশি” বলিতে কি বুঝায় ব্যাখ্যা কর। 
ইহাদের এইরূপ নামকরণের সার্থকতা কি? 


12001212 0156 25 106206090০6 15160506501 52105 527 
76110 61510, ৬096 19 005 10505020101 01558013020) 2 
(41. 1946) 


4. কোন স্থানের বিচ্যুতি বাহির করিবার একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
বিচ্যুতি জান! থাকিলে দিকৃ-নির্ণয় সহজ হয়-_কেন? 
[0650106 ৪, 106৮500. 00061900170 006 05018790010 2 0190৩, 


1) 15 10 0790 01050000*500100 05000656255 16 0156 81505 016 
৫5০11759,01010 ? 
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৪, সংজ্ঞা লিখ ও ব্যাখ্যা কর £ 
কোন স্থানের চৌম্বক মধ্যতল, অন্থভূমিক প্রাবল্য, বিচ্যুতি, বিনতি। 


10৩21762180. 62001211)- 
112210500 1416001910১ 1270)+5 [700201751 [0101610825 19৩0105- 
001) 2100 101 2৮2, 01206, | (2৪6 1931) 44; 159. 1929) 


৪. বিনতি কাহাকে বলে? 

বিনতি-বৃত্তের বর্ণনা দাও ও ইহার সাহায্যে কি ভাবে কোন স্থানের 
বিনতি নির্ণয় করিবে বল। 

বিনতি-বৃত্তের সাহায্যে বিচ্যুতি নির্ণয় সম্ভব কি? কিন্ধুপে ইহ! করিবে 1 


৬1720 23 00226004100, 2 
[)০50110৩ 2 1010-011016 2100. 60121 18057 00. 020 05৩ 1 00 
06101001776 01) 011) 2 2. 7019,06, (721. 1১40, 41) 48 ; 4], 1931) 
[13 16 700951016 (0 06652701172 005 16012720010 26 2 01206 ৮510 
১6 1961] ০1 2 1010-08:016 2 170+/ 0270 16106 00106 ? 
2. কোন স্থানের ভূ-চৌন্বক প্রাবল্য ও অন্থভূমিক প্রাবল্যের সম্বন্ধ কি? 
এক সহরের অস্থভূমিক প্রাবল্য 02 ওরষ্টেড ও বিনতি 15101 এ 
স্বানের ভূ-চৌন্বক প্রাবল্য কত? [ 0:23 ওরষ্টেড ]। 
৮172৮ 23 00৩16512000 10০65750158 0৩100510510 01172710755 71610 
200 1221050730112010051 10006503102 2 10120৩ 2 
0176 758210025 00025010651 21006051চে 2 8 19091 25022 09067550 
৪170 90১, 110, 710. 006 ৮৪10 0101৩ [170505165 091 12810075 9610 
2 0820 19190৩, 
৪. ব্যাখ্যা কর-_ 
(1) কলিকাতার বিচ্যুতি 1০17 পশ্চিম ; 
(31) কলিকাতার বিনতি ৪0; 
(17) কলিকাতায় ভূ-চৌম্বক বলক্ষেত্ের অন্ৃভূমিক প্রাবল্য ৪37 
ওরষ্টেড। 
কলিকাতায় মোট ভূচৌম্বক প্রাবল্য কত বাহির কর। 
[ 0427 ওরষ্টেও ]। 
চ001510-- 
(2) 7006 ৫65০1272000 26 0910065 25 2077 58৫) 
01) 25৩ 016 86 9216562580০ 3 
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(111) 005 0210075 1502020005] 20250 2৮ 02100৬ & 
0:37 06:51:৩0. 


1)616100170৩ 00৩ 11086010006 01 015 1559812170৮ 105105101 ০0৫ 
12101)3 10860000 510 20 0910805, (0. 0. 1928, 31, 46) 


9. একটি ইস্পাতের দণ্ডকে চুম্বকিত করা হইলে উহার (?) ওজন ও 
(3) ভার-কেন্দ্রের কোন পরিবর্তন হইবে কি'? উহাকে যদি উহার ভার-কেন্ত্রে 
মুক্ত অবস্থায় ঝুলাইয়! দেওয়। যায় উহ! কি অস্থভূমিক অবস্থায় থাকিবে? 
ব্যাখ্যা কর। 


102৮ ০06০6 15 701000০6000 (1) 00৩ %/6121)6 2150 (1) ০০0৮6 ০1 
21251 069 ০0৫ 06596] ৮1160 16 15 10092060550 2 1] 00৩ 109076 
165 1071207008119 ৮117৩10 2 25 50000202660. 26 23 05006 01 61510 ? 
[%01012117, (9. 0. 1951) 

10. পৃথিবীর অন্ভূষিক প্রাবল্য কাহাকে বলে? কোন স্থানে পৃথিবীর 
চৌম্বক বলক্ষেত্রের পরিমাপ করিতে গেলে কি কি পরীক্ষা প্রয়োজন 1 

৬1120 15107681500 28105 08002070051 [10605102515 
00567৮2010193 215 10506552815 (0 06510100006 60081 3070605101 ০৫ 
1520100751009875600 5610 2. 21) 01206 ? (0. 0. 1947) 

11. একটি চুম্বককে সম্পূর্ণ মুক্ত ভাবে ঝুলানো রহিয়াছে। ইহাকে 
পৃথিবীর বিভিন্ন স্কানে লইয়া গেলে ইহার কিন্ধপ বৈলক্ষণ্য দেখ! যাইবে? 


4৯ 10267066 25 2661% 55510617060 3 1)0%/ ৬৮11] 1606115৩111 15 
(51060 2৮ 010616100012005 00. 00৩ ৩2025 90190৩ ? 


12. একটি নৌ-কম্পাসের গঠন ও কার্য-নীতি বর্ণন! কর । 
165071196 02৩ ০0050000101) 200 2001010 ০019. 17791170675 001010958, 
(০. 0. 1945) 





প্রথম পরিচ্ছেদ 
বিহ্যং-আধান 


€ 16০৮:1০9] 0191869 ) 


1.1. হর্ষণে বিদ্যুতের উ€পত্তি (51500580900 5 £10002) £ 
পরীক্ষা; কতকপ্তলি ছোট ছোট কাগজের টুকরা টেবিলের উপরে রাখ। 
শুকনা চিরুণী দিয়া ভাল করিয়া চুল স্ীচড়াও। চুল যেন শুক্না থাকে । এইবারে 
চিন্ষপীটকে কাগজের ট্করাগুলি হইতে সামান্ট উপরে ধর। দেখিবে কতকগুলি 
কাগজের টুকরা লাফাইয়া শৃন্তে উঠিয়া চিরুণী স্পর্শ 
2 করিতেছে, এবং সঙ্গে সঙ্গে সজোরে নীচে পড়িয়া 
যাইতেছে। 
1 ১৯ সম্ভবতঃ 659 খ্রীট-পূর্বান্দে গ্রীক পণ্ডিত থেলেন্‌ 
("1:25 এই তথ্য আবিষ্কার করেন। তিনি 
আযমবারের (৪209৫: ) একটি দণ্ডকে পশুলোম 
(সি) দ্বারা ঘষিয়া পরীক্ষা করিয়া দেখেন যে আযাম্বারের দণ্ডটি হাল্ক। বন্কে 
আকর্ষণ করিবার ক্ষমতা অর্জন করে | 
খ্যাম্বারকে গ্রীক ভাঘায় ইলেকট্রন (6150001) ) বলে ) স্ৃতরাং বলা 
হইল, পণ্চর্মেব ঘর্ষণে আযাম্বার 615০0:150 ( বিভাৎ-গরন্ত ) হইয়া! আকর্ষণী 
শক্তি লাভ করে) 
কাচকে বৌডে উত্তপ্ত ও জলীয় বা্পশ্ন্য করিয়া শুদ্ধ রেশমী কাঁপড়ের টুকরা 
দ্বারা ঘধিলে কাঁচও বিছ্যুৎ-গ্রস্ত হয় ও কাগজের টুকরা আকর্ষণ করিতে পারে । 
»এমনকি রেশমী কাপড়ের টুকরাটিও আকর্ষণী শক্তি লাভ করে। বলা হয় এই 
পরীক্ষায় ডিক্ষনী, আযাম্বার, কাচ, পশুলোম, রেশমী প্রভৃতি বন্ততে কিছুটা বিদ্বাৎ 
বা তড়িৎ (216050015 ) কিংবা আধান ( 013218৩ ) আনিয়। জমা হয়। এই 
বিদ্যুৎকে স্থির বিদ্যুৎ (3১৪1০ 619০010105 ) বল! হয়। কোন বস্বতে তড়িৎ 
সঞ্চার করাকে তড়িৎ-আহিত "কর! বলে” 
এই পরীক্ষা, করিবার সময়ে 'ব্যবন্ষত বন্তকে রৌদ্রে শুকাইয়। লইতে হয় "২ 
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কারণ জলীয় বাম্পের উপস্থিতিতে পরীক্ষা! সফল হয় না। ধর্ষণের নমযন আমরা 
যে শক্তি ব্যয় করি তাহা আহিত বস্ত দুটির মধ্যে'থাকে ও সেই শক্তির জন্তাই 
আহিত বস্ত অন্ত বস্তকে আকর্ষণ করিয়া কাজ করিতে পারে। 

1.2, পিথ-বল তড়িগু-বীক্ষণ €7$0-8]] চ:16০৮:99০০১০ ) : 
কাগজের টুকরা দিয় তড়িতের শক্তি পরীক্ষা করা অপেক্ষা, আর একটি যন্ত্র 
এই পরীক্ষা আরও ভালভাবে করা যায়। এই যন্ত্রে একটি শোলার (010) কু 
(গালক রেশমী হুতায় বাধিয়া একটি কাচ বা*ইবনাইটের ষ্ট্যা্ড হইতে ঝুলাইয়া 
রাখা হয়। 

তড়িৎ-বীক্ষণ শকটির অর্থ তড়িতের অস্তিত্ব 


পরীক্ষা! করিবার যন্ত্। কাগজের টুকরা অপেক্ষা " 
পিথ-বল তড়িত্-বীন্ষণ অনেক ুল্ম। কাগজের রঃ টো 
টুকরাগুলিকে তডিৎ মাধ্যাকর্ষণের বিরুদ্ধে টানিয়া 
উঠাইতে বাধ্য হয়, সুতরাং তডিতের আকর্ষণী শত্তির 
মান যথেষ্ট বেশী হইতে হয়। কিন্তু পিথ-বলের .2 
কাছে তড়িৎ-আহিত বস্তু লইয়া গেলে তাহার আকর্ষণে পিথ-বল পাশে সরিষা 
যায়, শৃন্তে ওঠে না, টুসেজন্য সামান্ত পরিমাণ তড়িৎওঞ্টুপিথ-বল তড়িৎ-বীক্ষণে 
ধরা পডে। 
1.3. ধনাত্মক ও খণাত্বক, দুই প্রকারের বিদ্যুৎ আছে (2২60. 
৪7০ (ভে০ 11505 01 612০0:106--0051056 8 10658056 ) 2 
পরীক্ষা ৫ একটি কাচের দণডকে রৌদ্র শুকাইয়! উহার এক প্রান্তে একটি, 
বৌদ্্ুতপ্ত রেশমের কাপড দিয়! ঘর্ষণ কর | অতঃপর দণ্ডটিকে একটি ষ্্যাণ্ হইতে 
রেশমী সুতার সাহায্যে অন্ুভূমিক করিয়া ঝুলাইয়া দাও। € দি ০ স্পাকাগ 
ব্যবহৃত রেশমী কাপডকে ধরিয়! কাচের ঘধিত প্রান্তের কাছে লইয়! ধাও।. 
দেখিবে কাচটি ঘুরিয়া কাপডের কাছে চলিয়া আলিতেছে, অর্থাৎ রেশমী**কাপড়£ 
ও কাচ পরম্পরকে আকর্ষণ করিতেছে [ চিত্র 13 (8)]1 2 ৮ দা 
একটি ইবনাইটের দণ্ডকে অনুরূপভাবে একটি পণ্ড-লোমের বা! একটি ক্লানেলের 
টুকর। দিয়া ঘর্ষণ কর। এইবার ইবনাইটের দণ্ডকে ঝুলানো কাচের দওটিয় কাছে£ 
লয় গেলে পৃরেব স্ায় আকর্ষণ দেখিতে পাইবে [ চিত্র 1'3(১)]1) 
পণুলোমের টুকরাটিকে কাচের দণ্ডের কাছে আনিলে কাচের দণ্ডের বিকর্ষপন 
হইবে চিত্র 13 (০)]।1 


বিছ্যুৎংআধান 3 


আর একটি কাচের দণ্ডকে অন্য এক টুকরা রেশমী কাপড় দিয়া ঘর্ষণ কর। 
এইবার কাচের দওটি ঝুলন্ত দণ্ডের কাছে লইয়া গেলে দেখিবে এইবার 
আর আকর্ষণ নাই, ঝুলস্ত দণ্ডটি: বিকধিত হইয়! দুরে লরিয়া যাইতেছে 
[ চিত্র 1:3()]7 





3 


(8) ও (৮) পরীক্ষার ক্ষেত্রে বথাক্রমে রেশম ও ইবনাইটের দণ্ড কাচের 
দ্ণডকে আকর্ষণ করিতেছে। কিন্তু (০) ও () পরীক্ষায় পণুলোম ও কাচের 
দণ্ড ঝুলস্ত কাচের দণ্ডকে বিকর্ষণ করিল, সুতরাং রেশম বা ইবনাইটের দ্ডে যে 
প্রকারের আধান ছিল, পণুলোম বা কাচের দণ্ডে নিশ্চিত তাহা হইতে ভিন্ন 
আধান ছিল। 

যেকোন বলতেই তড়িৎ আহিত করা হউক না কেন, উহা! উপরের 
পরীক্ষায় হয় ইবনাইট নাহয় কাচের দণ্ড আহিত'তড়িতের স্তায় প্ররতি-বিশিষ্ট 
হইবে। ' ন্ৃতরাং ছুই প্রকারের আধান স্থষ্টি হইতে পারে-_ইহাদের!ুনাম দেওয়া 
*হইয়াছেচুপজিটিভ বা ধনাত্মক এবংঠ'নেগেটিভ বা খণাযুক ভড়িৎ বা আধান। 
এইরূপ নামকরণের কোন সবিশেষ কারণ নাই, তবু এই নামই প্রচলিত হইয়াচ্ছে। 


4 উচ্চ-মাধ্যত্িক পদার্থবিস্য। 


উপরের পরীক্ষায় পণ্তলোম ও কাচের হ্ড ধনায্ক ভড়িৎ ও রেশম বা ইবনাইটে 
খপাত্বক তড়িৎ আহিত হইয়াছে বলা হয়। 

1.4. জমপ্রকৃতির আধান পরস্পরকে বিকর্ষণ করে, ঃব্ষম 
প্রকৃতির আধান পরস্পরকে আকর্ষণ করে (14056 01387665766], 
৪121156 01781863 ৪0৮8০৮)-দ্যু ফোর সুত্র; চ৪58 18) 2 

কাচের দণ্ডে রেশম ঘর্ষণ করিয়া ঝুলাইয়া রাখিয়া তাহার নিকটে পশুলোম 
দ্বারা ঘধিত ইবনাইটের দণ্ড আনিলে উভয়ের মধ্যে আকর্ষণ হয় তাহা 
উপরের পরীক্ষায় দেখিয়াছি । কাচের দণ্ডে ধনাত্মক ও *ইবনাইটের দণ্ডে 
ধণাত্বক তড়িৎ আহিত হয়, সুতরাং ধনাত্মক ও খণাত্মক তড়িৎ পরম্পরকে 
আকর্ষণ করে| 

আর একটি কাচের দওঁকে রেশমে ঘর্ষণ করিয়া পূর্বের ঝুলানো কাচের 
দণ্ডের কাছে আনিলে উভয়ের মধ্যে বিকর্ষণ হয়। উভয় কাচের দণ্ডেই 
ধনাত্মক তড়িৎ আহিত হয়, সুতরাং একই প্রকারের তড়িৎ পরস্পরকে 
বিকর্ষণ করে। 

তাহা হইলে, সমপ্ররুতির তড়িৎ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে ও বিষম প্রকৃতির 
তড়িৎ পরস্পরকে আকর্ষণ করে। এই তথা প্রথম ফরাসী বিজ্ঞানী ছুযু ফে 
আবিষ্কার করেন, সুতরাং ইহাকে ছ্যু ফে'র সুত্র বলা হয়। 

তোমাদের হয়তো মনে আছে, চুম্বকতত্বেও ভ্যু ফের একটি অনুরূপ ুত্ 
প্রচলিত আছে-_সমপ্রকুতির মেরু পরম্পরকে ৰিকর্ধণ করে, আর বিষম প্রক্কতির 
মেরু পরস্পরকে আকর্ষণ করে। 

$নং 1.1. এর পরীক্ষায় দেখিয়াছ চিক্ূণী চুলে ঘষিয়া কাগজের টুকরার 
কাছে আনিলে উহ! কাগজের টুকরাকে আকর্ষণ করে, কিন্ত কাগজের টুফরা 
চিরুদীতে লাগিবার পরই অত্যন্ত দ্রুত নীচে পড়িয়া যায়। ইহার কারণ হইল, 
কাগজের টুকরা চিরুরীতে লাগিয়! উহা! হইতে কিছুটা! তড়িৎ আহরণ করে, 
এবং ফলে উহাতে ও চিরুগীর মধ্যে একই প্রন্কতির তড়িৎ সঞ্চারের ফলে 
ৰিকর্ষণ হয়। 

1.5. ঘর্ধণে উন্তর প্রকারের ভড়িগ উৎপন্ন (ছয় (8০৮7 11009 ০1 
€190050165 8:56 56106718650 05 10601) ) £ 

$1.3._এর পরীক্ষার (০) অংশে ইবনাইটেরব+দণ্ডের £ছ্বারা ঝুলত্ত কাচের 

| দ্ড আকুষ্ট হইল। ইবনাইটের দণ্ডকে যে পগুলোম দ্বারা ঘর্ষণ করা 


বিজ্কৎ-াধান . চি 


হইয়াছিল তাহাকে কাচের দণ্ডের কাছে আনা হইলে কাচের দণ্ড 
বিকধিত হইবে। 

নুতরাং ঘর্ষণের ফলে ইবনাইটের দণ্ড ও ঘর্ষণকারী পশুলোম উভয়ের 
মধ্যেই তড়িৎ আহিত হইল বুঝিতে পারা যার, এবং উহারা বিপরীত 
প্রকৃতির হইবে । 

1.6. স্ির-বৈদ্যুভিক শ্রেনী (1656:9965060 96159 ) : 

কাচকে রেশম দিয়া ঘষিলে কাচে ধনাত্মক ও রেশমে খপাত্মক তড়িতের 
সঞ্চার হয়, ইবনাইটকে পণুডলোম দ্বারা ঘষিলে ইবনাইটে খণাত্মক তড়িৎ সঞ্চার 
হয়। আবার কাচকে ষদি পশডলোম দিয়া ঘষা হয় তখন কাচে খণাত্মক তড়িং 
সঞ্চার হয়। 

অর্থাৎ বিভিন্ন পদার্থকে বিভিন্ন বস্ত দিয়া ঘর্ষণ করিলে ভিন্ন ভিন্ন প্রকৃতির 
বিদ্যুৎ সধারিত হইবে । 

স্থির বিদ্যুতের বিভিন্ন পরীক্ষায় ব্যবহৃত *বস্তগুলিকে একটি তালিকাডূত্র 
কর! যাইতে পারে। এই তালিকায় বস্বগুলিকে পরপর এমনভাবে সাজানো 
বায় ষে ছুটি বস্তর পরস্পর ঘর্ষণে ভাপিকায় প্রথম উল্লিখিত বস্তটিতে ধনাম্বক 
ও পরবর্তী বন্ধটিতে খণান্মক ভড়িতের সঞ্চার হইবে । 





উদাহরণ £ কাচকে পশুলোম দ্বারা ঘষিলে কি হইবে ?-শ্রেণীবন্ধ তালিকায় 
পণুলোম্র স্থান আগে ও কাচের স্থান পরে । স্থতরাং কাচকে পগুলোম দ্বার! 
বিলে পশুলোম ধনাত্বক ও কাচ খণাম্্ক হইবে । 

ইবনাইটকে পশম দ্বারা ঘষিলে কি হইবে ?--তোমরা নিজেরাই বল। 

1.7. বিকর্ষণই ভড়িতের অস্তিত্বের শ্রেয় প্রমাণ (1২200151017 19 
& 50161 66586 01 €16506101 ) 2 


একটি ধনাত্মক তড়িৎ-আহিত কাচদওকে একটি অনাহিত পিখ-বল তর্ডিং 


6 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিস্তা 


বাক্ষণের কিংবা! খণাত্বক 'ভডিতে আহিত পিখ-বলের কাছে আনিলে উত্তর 
ক্ষেত্রেই আকর্ষণ হয্ন। অর্থাৎ পিথ-বলটি উদাসীনই হউক আর খণাত্মক 
তড়িতে আহিত হউক, ধনাত্মক তড়িৎআহিত কাট উহাকে আকর্ষণ 
করিবে। | 

সুক্তরাং একটি তড়িৎ-আহিত বস্ত দ্বিতীয় কোন বস্তকে আকর্ষণ করিলে 
আমরা .সঠিক বলিতে পারিব না দ্বিতীয় বস্তটি উদাসীন না তড়িৎ-আহিত । 
কিন্ত পিথ-বলটি যদি ধনাত্মক তড়িতে আহিত্ত হইত তাহা হইলে কাচদও 
উহাকে বিকর্ষণ করিত। 

অতএব, দুইটি বস্ত পরস্পরকে আকর্ষণ করিলে উভয়েই তডিৎ-আহিত কিনা 
সন্দেহ থাকিয়া যায, কিস্তু উহার! পরস্পর বিকর্ষণ করিলে সুনিশ্চিত ভাবে বল! 
বায় যে উভয়েই তডিৎ-আহিত। 

1.8. পরিবাঙ্কী (00040800015 ) ও অপরিবানহ্থী 00050190015) : 

পিঁতল বা লোহ] ইত্যাদির ধাতব দণ্ডকে রেশম বা পশুলোম দ্বারা ঘষিলেও 
উহ্ছাতে কোন তডিতের অস্তিত্ব লক্ষ্য করা যার না। পূর্বে ভাবা হইত যে ধাতু 
হইল 'অবৈছ্যৎঃ (1900519০01০ ) পদার্থ, ইহাঁদের ঘর্ষণের সাহাঁষ্যে তডিৎ- 
আহিত করা যায় না। কাচ, কাঠ বা যে সমস্ত বস্তকে ঘর্ষণের দ্বারা 
তড়িৎ-আহিঙ করা! যায়, তাহাদের বলা হইত “বৈদ্যুৎ্ (16০0০ )* পদার্থ । 
কিছুদিন পরে দেখা গেল যে কোন ধাতব দ্ডে কাচের হাতল লাগাইয়া, 
এবং সেই হাতল ধরিয়া! দণ্ডটিকে শুষ্ক রেশম দ্বারা ঘষিলে উহা! অত্যন্ত 
সহজে তড়িং-আহিত হয়। অতএব পূর্বের ধারণ। ভ্রান্ত বলিয়! প্রমাণিত 
হইল। দেখা গেল যে অবৈদ্যৎ পদার্থকেও ঘর্ষণের সাহায্যে তডিৎ-আহিত 
করা যায়। 

পরীক্ষা একটি কাচের হাতল-যুক্ত দীর্ঘ পিতলের দণ্ডকে হাতলের 
সাহায্যে ধরিয়া উহার অগ্রভাগে শুষ্ক এক টুকরা রেশমের কাপড দ্বারা ঘর্ষণ কর | 
( কাচে-হাতল যুক্ত দণ্ড না পাওয়া গেলে সাধারণ পিতলের দণ্ডের এক প্রান্তে 
এক টুকরা ফ্লীনেল জডাইগা ফ্লানেলের দাহায্যে উহাকে ধরিলেও চলে )। 
দেখিও ষেন ধাতব অংশে হাত না ঠেকে । 

এখন কাচের হাতলের সাহায্যে দণ্ডটিকে ধরিয়া একটি পিখ-বল 
ভড়িৎ-বীক্ষণের কাছে ধর। দেখিবে পিথ-বল আকুষ্ট হইয়া দণ্ডের কাছে 
সন্গিযা গিয়াছে । [ চিত্র নং] (&) 11 
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হাতল ধরিয়৷ দণ্ডটিকে পিথ-বলের কাছে এমন ভাবে ধর যেন পিতলের 
দণ্ডের গোড়ার দিক পিখ-বলের কাছে থাকে । পিথ-বল এবারও আকুষ্ট হইবে 
[ চিত্র নং 14 (৮)]1 

একটি ইবনাইটের দণ্ডকে 
পশুলোমের সাহায্যে এক প্রান্তে 
ঘষিয়। তড়িং আহিত কর। 
উপরের পরীক্ষা দুটি করিলে 
দেখিৰে শুধু অগ্রভাগেই 
পিখ-বলের উপরে আকর্ষণ 
হইতেছে, গোড়ার দিকে নয় 
| চিত্র নং 14 (০) ও 14 (6) 1] 

তাহা হইলে প্রমাণ হয় যে 
পিতলের দণ্ডের কোন এক 
বিন্দুতে তড়িৎ-আহিত করিলে 74 
তাহা দণ্ডের সর্বত্র ছডাইয়া পড়ে, কিন্তু ইবনাইট দণ্ডের যে বিন্দুতে তড়িৎ আহিত 
করা হয় তড়িৎ গুধু সেই বিন্দুতেই সঞ্চিত থাকে, সবত্র ছডাইয়া পড়ে না। 

পরীক্ষ। : উপরের তডিৎ-মাহিত পিতলের দণ্ডের যে কোন বিন্দুতে 
একবার আঙ্গুল স্পর্শ কর। এখন দুটিকে পিথ-বলের কাছে ধর, দেখিবে আর 
পিথ-বলের উপর আকর্ষণ নাই। সুতরাং দণ্ডের সমস্ত তাঁডং বাহির হইয়া 
গিয়াছে । ভড়িৎ-আহিত ইবনাইটের দণ্ডকে একবার আঙ্গুল ছোঁয়াইয়া পিথ- 
বলকে আকর্ষণের পরীক্ষ। কর, দেখিবে, আকর্ষণ রহিয়াছে, অর্থাৎ ইবনাইটের 
দণ্ডের তড়িৎ বাহির হইয়! যায় নাই । 

তাহা হইলে, পিতলের দণ্ডের ভিতর দিয়া ভড়িৎ নিশ্চয় এক স্থান হইতে 
আন্ত স্থানে যাইতে পারে ; কিন্তু ইবনাইটের দণ্ডের ভিতর দিয়া উহা যাইতে 
পারে না। 

সংজ্ঞা ; পরিবাহ্থী-_যে সমস্ত বস্বর ভিতর দিয়। ভড়িৎ চলাচল করিতে 
পারে তাহাদের বল। হয় পরিব।হী ( ০07০0:5 ) | 

অপরিবাহ্ী-_ে সমস্ত বস্তর ভিতর দিয়!'তড়িৎ চলাচল করিতে পারে না 
তাহাদের বলা হয় অপরিবাহী (17758186015 )। 

পিতল পরিবাহী বস্ত, এবং ইবনাইট অপরিবাহী বন্ব। পূর্বে যে সমস্ত 





(৫) 
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বন্তকে অবৈদ্যুৎ পদার্থ বলা হইত তাহারা প্ররুতপক্ষে পরিবাহ এবং বৈদ্যুৎ 
পদার্ঘগলি আমলে অপরিবাহী ) মাটি পরিবাহী | 

বিশুদ্ধ জল অপরিবাহী, কিন্তু সাধারণতঃ ষে জল ব্যবহার করা হয় তাহাতে 
লবণ মিশ্রিত থাকে বলিয়া! তাহা পরিবাহী। মন্তুধাদেহ পরিবাহী, বিশেষতঃ 
ভিজা অবস্থায় অত্যন্ত পরিবাহী, সেজন্যই বিদ্যুৎবাহী ভারে হাত দিলে দেহের 
ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় ও ভূমিতে যায় বলিয়া বৈদ্যুতিক শক্‌ (816070 
5150০) লাগে। 

রবার অপরিবাহী, সে জন্য ইলেকটট্রক মিক্্িরা অনেক সময় রধারের দত্তানা 
ব্যবহার করেন | কাঠের, বিশেষতঃ শু কাঠের পরিবহন ক্ষমতা কম বলিয়া 
বাড়ীতে বিছ্যুতের লাইন সারাই করিবার জন্ত কাঠের মই কা ট্রল ব্যবহার 
করা হয়। 

শুষ্ক বায়ু অপরিবাহী, কিন্তু বাতাসে জলীয় বাষ্প থাকিলে তাহা৷ পরিবাহী 
হইয়া উঠে। সেজন্ত ঘর্ষণ হ্বারা তডিৎ-আহিত করিতে গেলে দেখা ধায় বর্ধাকালে 
প্রীয়ই পরীক্ষা বিফল হয়। 

$ 1.5--এ ঘষে তালিকা দেওয়া আছে, তাহার মধ্যে ধাতুগুলি সকলেই 
পরিবাহী, আর অন্ত পদার্থ গুলি অপরিবাহী। অবশ্ত ৰিভিন্ন ধাতুর পরিবহনের 
ক্ষমভার অল্লবিস্তর পার্থক্য থাকে, আর অপরিবাহ্ীদ পদার্থের অপরিবাহিতারও 
বিভিনত। আছে। 

1.9. ভড়িগ কি ? ঃ তড়িৎ বস্তাটি কি, এই প্রশ্ন দাশনিক থেলেসের অ্যাম্বার 
ও রেশমের ধর্ষণে তড়িৎ আছিতকরণের পরীক্ষার মুহূর্ত হইতে বিজ্ঞানীদের 
মনে সাড়া জাগাইয়াছে। কিন্তু তড়িতের প্রকৃতি সম্বন্ধে কোন সন্তোষজনক 
ব্যাথ্যা বছদিন পর্যস্ত পাওয়া যায় নাই। 1774 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম বৈজ্ঞানিক 
ফ্যারাডে ঘর্ষণে তড়িৎ আধানের একটি বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দেন। তাহার 
তত্বকে বলে একক রিল তত্ব (0206-2010. 0860:5 )। এই মতে বিদ্ধ্যুৎ 
এক প্রকার ভর-বিহীন সরিল (010 ), ইহা সমস্ত পদার্থেই আছে। একটি 
বন্তকে যখন আর একটি বস্ত দিয়! ঘর্ষণ করা যায় তখন একটি বস্ত হইতে 
এই সরিল দ্বিতীয় বস্তটির মধ্যে ঢুকিয়া যাঁয়। আমরা বলিব দ্বিতীয় বস্তুটি ধনাত্মক 
বিদ্যুৎ লান্ড করে, আর প্রথম বস্তুটি ধনাত্মক বিদ্যুৎ হারায় অর্থাৎ খণাত্মক বিদ্যুৎ 
শাভ করে। মোটামুটিভাবে ব্যাখ্যা একটি দীঁড়াইল বটে, কিন্ত ইহাকে টিকানে। 
গেল না। পরে নুতন নুতন পরীক্ষাত্রমে বখন দ্বেখা গেল যে একটি বস্তকে যত 
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খুশী ধনাত্মক বা খণাত্মক তড়িৎ দেওয়া যায়, তখনই বিজ্ঞানীদের মনে প্রশ্ন উঠিল, 
এত সরিল কোথা হইতে আলমিবে? তাহা! হইলে কোন বস্তর তড়িতের ভাগ্ডার 
কি অফুরস্ত? তাহা ছাড়! কাচকে রেশম দিয়া ঘষিলে উহার মধ্যে সরিল চুকিবে, 
আর পশ্ড লোম দিয়া ঘষিলে সরিল বাহির হইয়া যাইবে, ইহাই ৰা 
কেমন কথা? 

দ্যফে আর একটি তথ্য প্রচার করেন। তাহার তত্বের নাম দ্বি-সরিল তত্ব 
(শাক্ঘ০-এ10 0৩০৮ )। তিনি বলিলেন, তডিৎ আসলে দুই প্রকারের 
সরিল, উহাদের একটি ধনাম্মক ও অন্তটি খণাম্মক | এই ঢুই প্রকারের সরিলই 
ভরবিহীন ও সধব্যাপী। যেকোন বস্তর মধ্যে উভয় প্রকারের সরিলই আছে। 
ছুইটি বস্তকে ঘষিলে একটির মধ্যে ধনাক্মক সরিল ও অন্যটির মধ্যে খণাজ্মক সরিল 
ঢুকিয়! প্রতিটি বস্তুর মধে) কোনও এক প্রকারের সরিলের বাডতি হইয়া যায়, 
তখন উহা সেই প্ররুতির তড়িৎ লাভ করে। এই ব্যাখ্যাও কিন্তু টিকিতে 
পারিল না, অফুরস্ত ভাগ্ডারের পুরাতন প্রশ্নেই মার! পড়িল । 

ইলেকুট্রন তত্ব (7:150:015 0160:5 ): আধুনিক যে ভবের 
সাহায্যে তডিং-সম্বন্ধীয় বিভিন্ন ভথ্যের বাখ্যা করা হয় ভাহাকে ইলেক্ট্রন তত 
বলে। আরও মজ1 এই ষে, এই তত্বের সহিত ফ্যারাডের একক সরিল ত্য 
বাত্যু ফে'র দ্বি-সরিল তত্ব উভয়েরই কিছুট। মিল রহিধাছে। এই তত্ব অন্রসাবে 
বিদ্যুৎ মূলতঃ পরমাণুর গঠনের সহিত যুক্ত | 





(%) হাইড্রোজেন, (7) হিলি ও (০) লিধিয়াম পরমাণুর গঠন 
পৃথিবীর যে কোন বস্তুই অজ পরমাণুর সমষ্টিতে প্রস্তুত । এই পরমাণদুখুলি 
অতি ক্ষুদ্র, এত ক্ষুদ্র ষে ইহাদের কথা৷ ভাবাও দুরুহ ব্যাপার । একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ব্যাস মাত্র 106১10-*সেমি., একটি সোডিয়াম পদ্মমাগুর বাস 
3:8৮10-5 সেমি, | 
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একটি হাইড্রোজেন পরমাণুকে যদি ওজন করা যাইত, উহা মাত্র 
166 10-2% গ্রাম হইত। অর্থাৎ 1 গ্রাম হাইড্রোজেন গ্যাসে প্রান 
6১1028 টি হাইফ্রোজেন পরমাণু থাকে । অবশ্ত তোমরা নিশ্চয় জান যে 
হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা হাল্কা মৌল । কিন্তু এমন কি অতিশয় গুরুভার যে 
মৌল ইউরেনিয়ামের একটি পরমাণু হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 238 গুণ 
ভারী, উহ্হার ভরও 4 ৮ 10-24 গ্রাম মাত্র। 

বিভিন্ন পরমাণুর রাসায়নিক গুণ বিভিন্ন, ইহা তোমর। রসায়নে পড়িয়াছ। 
কিন্ত এক জায়গায় সমস্ত পরমাণুর মিল রহিয়াছে। প্রতিটি পরমাণুই একটি 
সৌরজগতের মত। সৌরজগতে হৃর্যকে কেন্দ্র করিয় বিভিন্ন কক্ষপথে কতকগুলি 
গ্রহ ঘুরিতেছে, এবং সমস্ত গ্রহগুলির মোট ভর হৃর্যের ভরের তুলনায় অনেক কম। 
তাহা হইলে আমরা বলিতে পারি যে সৌরজগতে মোট ভরের অধিকাংশই কেন্দ্রে 
কেন্দ্রীভূত। ঠিক তেমনিই, ষে কোন পরমাণুতে প্রায় সমস্ত ভরটাই কেন্ত্রে 
অবস্থিত এবং অতিশয় ক্ষুদ্র কতক গুলি বস্তকণ৷ উহার চারিপাশে ঘুরিতেছে। এই 
ঘুণায়মান কণাগুলিকে বলে ইলেক্ট্রন ( হ16০0:07,)। এই কণাগুলির ভর হাই- 
ড্রোজেন পরমাণুর ভরের মাত্র [ল্ল£০ ভাগ এবং ব্যাস মাত্র 2১ 10-15 সেমি. । 
ইলেক্ট্রনের ভর বা আকার ক্ষুদ্র হইলেও কিন্তু ইহারা মূল্যহীন নহে। প্রতিটি 
ইলেক্ট্রনে কিছুটা করিয়া খণাত্মক তড়িৎ থাকে, এবং এই খণাত্বক ভড়িতই 
পরমাণুর প্রকৃতি স্থির করে বলা যাঁয়। পরমাণুর ভর যে কেন্দ্রে সঞ্চিত, সেই 
কেন্দ্রীয় ভরকে কেক্দ্রীণ (০০155 ) বলা হয়। স্বভাবতঃই বলা যাইতে 
পারে যে পরমাণুর সমস্ত ভরটুকুই কেন্দ্রীণে অবস্থিত কারণ কেন্দ্রীণের 
বাহিরে যতগুলি ইলেক্ট্রনই থাকুক না কেন, তাহাদের মোট ভর অতি 
সামান্ত । কেন্দ্রীণের ব্যাস প্রায় 10-15 হইতে 10-:% সেমি. হয়। ন্ুতরাং 
একটি পরমাণুর মোট আয়তনগ্প্রায় 10-2£ সিসি. কিন্তু উহার মধ্যে কেন্দ্রীণ 
ও ইলেক্ট্রন মিলিয়া মাত্র 10596 সিসি. স্থান দখল করে, সুতরাং পরমাণুর 
অধিকাংশই ফাপা। 

কোন পরমাণুর কেন্ত্রীণকে যদি ভাঙা যায়, বে উহার মধ্যে ছুই প্রকারের 
বস্তকণ] পাওয়া যায়, উহাদের একটিকে বলে প্রোটন ( 71007 ) ও অস্ভাটিকে 
বলে নিউট্রন (০3০:০০)। প্রোটন ও নিউট্রনের ভর সমান, কিন্তু উহাদের একটি 
মূলগত পার্থক্য রহিয়াছে। প্রো্টনে খানিকটা ধনাত্মক তড়িৎ থাকে, এই ভড়িতের 
পরিমাণ ইলেকৃট্টনের খণাত্মক তড়িতের সমান ) আর নিউট্রন সম্পূর্ণ উদাসীন | 
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প্রোটন ও নিউট্রনের মোট ভরকেই পরমাণু-ভর বলা যায়। প্রোটন ব 
নিউট্রনের ভর আবার হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের সমান । 

যেকোন বন্ত স্বাভাবিক ভাবে উদাসীন, অর্থাৎ উহাতে কোন তড়িৎ থাকে 
না। ইহার কারণ এই ষে বস্তটির মধ্যে য়ে সমন্ড পরমাণু রহিয়াছে তাহাদের 
প্রতিটি উদাসীন, অর্থাৎ প্রতিটিভে মোট ধনাত্মক তড়িৎ ও মোট খণাত্মক ভড়িং 
সমান। যেহেতু প্রোটনগুলি পরমাণুতে ধনাত্মক তড়িৎ সঞ্চার করে ও ইলেক্ট্রন- 
গুলি খণাত্মক তড়িৎ সঞ্চার করে, অতএব ষে কোন পরমাণুতে কেন্ত্রীণে অবস্থিত 
প্রোটনের সংখ্যা ও বাহিরে ঘূর্ণায়মান ইলেক্ট্রনের সংখ্যা সমান। 

প্রমাণবিক ভার (4607710 অ18)0--পরমাণুর ভর এত কম ষে 
উহাকে গ্রামে নির্দেশ করা অস্ুবিধাজনক | তাহা ছাড়! দেখা গিয়াছে ষে বিভিন্ন 
পরমাণুর ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের পূর্ণ গুণিতক (17066£151 0010016) 
হইয়া থাকে । স্থতরাং হাইড্রোজেন পরমাণু-ভরকে ] ধরিয়া বিভিন্ন পরমাণুর 
ভরকে একটি পূর্ণ সংখ্যায় প্রকাশ করা যায়। এই সংখ্যাকে এ বস্র পরমাণু- 
ভার বলে। উদাহরণ স্বরূপে বলা যায়, হাইড্রোজেনের পরমাণুভার ], হিলিয়ামের 
পরমাণুভার 4, অক্সিজেনের 16, সোডিয়ামের 23, প্রভৃতি। এই একক অনুসারে 
প্রোটন ও নিউটনের ভার সংখ্যা 1, ইলেক্‌ট্রেনের [ঠঠত | 

পরমাণুর গঠন (509০65:5 ০%4.0০25) £ কোন পরমাণুর কেন্্রীণে 
যতগুলি প্রোটন ও নিউট্টন রহিয়াছে, তাহাদের মোট ভরকেই পরমাণুর ভর বলা 
চলে। এই কণাগুলির মধ্যে প্রোটন কণাগুলি ধনান্মক তড়িৎআহিত, ও 
নিউট্রনগুলি উদাসীন । কেন্দ্রীণের বাহিরে বিভিন্ন কক্ষপথে কতকগুলি ইলেক্ট্রন 
ঘুরিতেছে, ইহাদের ভর শূন্ (অতি অল্প), এবং ইহারা খণাত্মক তড়িৎ 
বহন করে। ইলেক্ট্রন ও (প্রোটনের তড়িতের পরিমাণ সমান ও স্বভাব 
বিপরীত । 

এইবারে একটু বিস্তৃত আলোচনায় আসা যাকৃ। সর্বাপেক্ষা সরল 
পারমাণবিক গঠন কিরূপ হইতে পারে ? যেখানে ঘূর্ণায়মান ইলেক্ট্রনের সংখ্যা 
মাত্র একটি। এইটিই হাইড্রোজেন পরমাণু; একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
কেন্দ্রীণে একটি প্রোটন ও বাহিরে একটি ইলেক্ট্রন আছে । একটি প্রোটন হইলেই 
হাইড্রোজেনের ভর সম্পূর্ণ হয় ( কারণ প্রোটনের ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর সমান 
ধর] হয়), সুতরাং হাইড্রোজেনের কেন্ত্রীণে নিউট্রন নাই ( চিন্ত্র 1'5)। 

হাইড্রোজেনের পরে যে পরমাণুর কথ] ভাবা যায় তাহাতে আমরা আশা 
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করিতে পারি ছুইটি ইলেক্ট্রন থাকিবে। প্রকৃতই ছিলিয়াম পরমাধুতে দুইটি 
ইলেক্ট্রন বাহিরের কক্ষপথে ঘোরে 1! তাহা! হইলে হিলিয়ামের কেন্দ্রীণে দুইটি 
প্রোটন থাকিবে, কারণ ন্বাভাবিক অবস্থায় হিলিয়ার্ম পরমাণু উদাসীন । কিন্তু 
হিলিয়ামের পরমাণুভার 4 ) এই 4-এর মধ্যে প্রোটন দুইটি ভর-সংখ্যা দিল, 
অতএব হিলিয়ামের কেন্দ্রীণে ছুইটি নিউট্রন থাকে । হিলিয়ামের ইলেক্ট্রন ছুটি 
একই কক্ষপথে ঘোরে । 

আমরা তাহা হইলে বাহিরে ুর্ণায়মান' ইলেক্ট্রনের সংখ্যা অনুসারে বিভিন্ন 
পরমাণুকে চিহ্নিত করিতে পারি। এইভাৰে, হাইড্রোজেনের পরমাণু-অংক 
( £000010 110001061 ) ] ও হিলিয়ামের পরমাণু-অংক' 2। 

3 নং পরমাণু লিথিয়াম, ইহার ঘূর্ণায়মান ইলেক্ট্রনের সংখ্যা 3 এবং 
পরমাণুভার 7; অতএব ইহার কেন্দ্রীণে 3টি প্রোটন ও 4 টি নিউট্রন আছে। 

লিথিক্ামের পরমীণু-গঠনে আর একটি বিশেষত্ব লক্ষ্যণীয় । ইহার তিনটি 
ইলেক্ট্রনের মধ্যে ছুটি একই কক্ষপথে ঘোরে, কিন্তু ভূতীয়টি নিজের জন্য একটি 
নৃতন কক্ষপথ ক্ষ্টি করে। 

সোডিয়ামের পরমাণু-অংক *1]1, এবং পরমাণুভার 23। অতএব ইহার 
কেন্দ্রীণে 11টি প্রোটন ও 12টি নিউট্রন রহিয়াছে, এবং বাহিরে 11টি ইলেকট্রন 
ঘ্ুরিতেছে। এই ইলেক্ট্রনগ্জলির তিনটি কক্ষপথ, তাহাদের প্রথমটিতে ছুইটি, 
দ্বিতী়টিতে আটটি ও তৃতীয়টিতে একটি ইলেক ট্রন থাকে । 

তাহা হইলে দেখ, পরমাণুর ভিতরে যতগুলি ইলেক্ট্রন, ততগুলি কক্ষপথ 
নাই। কক্ষপথের সংখ্যা প্রয়োজনের অতিরিক্ত হয় না। বলা যাইতে পারে, 
একটি কক্ষপঞ্থ সংপৃক্ত (520015060 ) হইলে তবেই নুতন কক্ষপথের ্মৃষটি 
হইতে পারে। প্রথম কক্ষপথ দুইটি ও দ্বিতীয় কক্ষপথ আটটি ইলেক্ট্রনে 
সংপৃক্ত হয় । 

ইলেক্ট্রনগুলি কেন্ত্রীণের চারিপাশে ঘোরে বলিয়া অপকেন্ত্রিক বল 
(06200760881 01০6 ) অনুভব করে, একমাত্র কেন্দ্রীণে অবস্থিত প্রোটনের 
ধনাত্রক তড়িৎ ও ইলেক্‌ট্রনের নিজের খণাত্ক তড়িতের আকর্ষণের জন্যই 
ইলেক্ট্রনগুলি ছিটুকাইয়া বাহিরে পড়ে না ও পরমাণুগডলি ভাঙে না। অতএব, 
তড়িতের অস্তিত্ব ছাড়া পরমাণুর গঠন কল্পন! করা ষায় না। 
10. ইলেক্ট্,ন তত্ব অনুসারে তড়িত উৎপাদনের ব্যাখ্যা! (:215- 
3966010 06 61600850900 805911006 £০0. £:16০৮:০ 026০1) : 


যে কোন বস্তর মধ্যে কোটি কোটি পরমাণু রহিয়াছে, অতএব উহার ইলেক্ট্রনের 
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ভাঙার বিরাট । এই ভাণ্ডার হইতে কিছু ইলেক্ট্রন বাহির করিয়া লও, বস্তটি 
ধনাতুক তড়িতে আহিত হইবে । উহার মধ্যে কিছু ইলেকট্রন ঢুকাইয়! দাও, উহা 
খণাঝ্সক তড়িতে আহিত হইবে । 

কোন পরমাণুর ইলেক্ট্রনের কক্ষপগুলির মধ্যে বাহিরের কক্ষপথটিতে, যে 
সমস্তৎ ইলেক্ট্রন থাকে, তাহাদের দূরত্ব কেন্দ্রীণ হইতে অনেক বেশী, অতএব 
তাহাদের উপরে কেন্ত্রীণের আকর্ষণ কম) তাহা ছাড়া, ভিতরের কক্ষপথের 
ইলেক্ট্রনগুলি তাহাদের ও কেন্ত্রীণের মধ্যে প্রাচীরের হ্যায় কণ্জ করে, কারণ 


(০0৬) 


10 117 স)হ1 27772) রি 


৪ ৪৪ 
নিলি 
প্ত সখিহতী 


টি পরাণ এতে ঠিগনি এল্সেক্রন শাকিব হইত হাইতেনে 


| সুসতে বাগে হণলকটুন 9 এল চাট দুবশেবি খন 
আরতি 





অভি আকা (4১ ও ্ি আঃ কার্টি বারিহা হজ্রকেন 
চাবছিডি ভাঙে | এনা একা? ্রননািটাৰগ পাকা 54717 
বলর্টিড সাতে হিল ব্যবসা শৌট্টিন 


76 
তাহারা আবার বাছিরের ইলেক্ট্রনগুলিকে বিকর্ষণ করে। সুতরাং সামান 
চেষ্টাতেই পরমাণুর বাহিরের কক্ষপথের ইলেক্ট্রনগুলিকে বিচ্যুত করা যায়। 


14 উচ্চ-মাধ্যমিক'পদার্থবিদ্যা 


কাজেই দুইটি বস্তকে যদি ঘর্ষণ করা ষায় তবে একটি হইতে বিচ্যুত কতকগুলি 
ইলেক্ট্রন আর একটি বস্ততে ঢুকিয়৷ পডে। অতএব প্রথম বস্তুতে *্ধনাত্মক আর 
দ্বিতীয় বস্তুতে খণীত্মক তড়িতের আধান হয়। এইজগ্তই ঘর্ষণে বিপরীত প্রকৃতির 
তড়িৎ উদ্ভূত হয়। দ্বিতীয়তঃ প্রথম বন্ত হইতে বিচ্যুত ইলেক্ট্রনের সংখ্যা 
দবিতীয়টিতে যুক্ত ইলেক্ট্রনৈর সংখ্যার সমান বলিয়া ঘর্ষণে উদ্ভূত দুই বিপরীত 
প্রকৃতিরু তড়িতের পরিমাণ সমান | , 

1,11. ইলেক্ট্ন তত্ব অনুসারে" পরিবাহ্ী ও অপরিবাহ্ী 
পদ্দার্থের ব্যবহারের ব্যাথ্য। (65518050010 01 006 10610851001 01 
০0007106019 2:00 11390818015 8.০001:0:81)6 60 [71500:01) (10605) : 

যে কোন পদার্থের পরমাধুতে কেন্দ্রীণের বাহিরে ঘুর্ণায়মান ইলেক্ট্রন 
রহিয়াছে । বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা অনুসারে পদার্থকে মোটামুটি ছুই শ্রেণীতে 
ভাগ করা যাইতে পারে । পরিবাহী পদীর্থের পরমাণুতে বাহিরের কক্ষে যে সমস্ত 
ইলেক্ট্রন আছে তাহাদের উপর কেন্ত্রীণের আকর্ষণ এত কম যে সে সমস্ত 
ইলেক্ট্রনগুলি প্রায় মুক্ত (5৫) বলিলেই হয়। ইহারা প্রায়ই নিজ নিজ 
পরমাণুতে বীধা থাকে না, সুবিধা পাইলেই এদিক ওদিক যায়। কোন ইলেক্ট্রন 
যদি নিজের পরমাণু ছাঁডিয়৷ অন্যত্র ষায় তবু পরমাণু তাহাকে ধরিয়া রাখিতে 
পারে না। সমস্ত ধাতুই এই শ্রেণীতে পড়ে। মনে কর কোন ধাতব দণ্ডের 
কোন বিন্দুতে সামান্ত কিছু খণাত্মবক তড়িৎ দেওয়া হইল। এই খণাত্মক তড়িৎ 
নিকটস্থ পরমাণুগুলির ইলেক্ট্রনদের বিকর্ষণ করে, ফলে পরমাণুর বাহিরের 
কক্ষপথে ভ্রমণকারী ইলেক্ট্রনগুলি নিজেদের মুক্ত অবস্থার স্যোগ লইয়া দূরে 
সরিয়। যায়, ও নিজেদের মধ্যে বিকর্ষণের জন্য সর্বত্র ছডাইয়া পডে। 

'পরিবাহী অন্তরকের মধো মুক্ত ইলেকৃট্রনের সংখ্যা অতি সামান্য, সেজন্ 
অপরিবাহী পদার্থে তডিৎ আহিত করিলে উহা ছডাইয়া পড়িতে পারে না। 

ধাতব দণ্ডে খণাত্বক তডিতের ছডাইয়া পঁড়িবার কারণ তো বুঝিতে পারিলে, 
কিন্তু ধনাম্ক তড়িৎ কেন ছড়াইয়া পড়িবে বলিতে পার কি? কোন বস্ততে 
ধনাতআ্ক তড়িৎ আহিত করিবার অর্থ উহার কতকগুলি পরমাণু হইতে ইলেক্ট্রন 
কাঁড়িয়া লওয়া। তাহার ফলে কতকগুলি পরমাণুর প্রয়োজনীয় ইলেক্ট্রনের 
সংখ্যা কমিয়! ষায়। আমরা বলি পরমাণুগুলি আয়নিত (10211520) হঙ্য়াছে। 
তখন বস্তির মধ্যে দি মুক্ত ইলেক্ট্রন থাকে তবে তাহারা পরস্পর বিকর্ষণের 
জন্ত এমন ভাবে স্থান পরিবর্তন করে যে একটি উদ্দাসীন পরমাণুর ইলেক্ট্রন একটি 
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আয়নিত পরমাণুতে টুকিয়! উহাকে উদ্দালীন করে, কিন্তু নিজের পরমাণুকে 
আয়নিত করে। এইভাবে ধনাত্মক ভড়িৎবাহী পরমাণুগুলি সমত্ত বস্তির মধ্যে 
সমানভাবে ছড়াইয়া পড়ে। বস্তুটির মধ্যে মুক্ত ইলেকট্রন না থাকিলে, অর্থাৎ 
বস্তটি পরিবাহী না হইলে ধনাত্মক তড়িৎবাহী পরমাধুখ্খলি নিজেদের স্থানেই 
বন্ধ থাকে। 

যদিও তড়িতের সঞ্চার ইলেক্ট্রনৈর চলাচলের জন্তাই হয়, তবু আমরা ব্যাখ্যার 
স্থবিধার্থে বলি যে খণাত্বক ও ধনাত্মক উভয় প্রকারের তড়িংই চলাচল 
করিতে পারে। 

1.12, পৃথিবী একটি বিরাট পরিবাহী (5800 15 ৪ 11766 0০010- 
0০৮০: ) 2 পৃথিবীর গোটা দেহে অসংখ্য পরমাণু রহিয়াছে । সুতরাং পৃথিবীর 
ইলেক্ট্রনের ভাগার অফুরন্ত বলিলেই হয়। মহাসমুত্রে এক বিন্দু জল ষোগ 

- করিলে বা উহা হইতে একবিন্দু জল তুলিয়া লইলে যেমন মহাসমুদ্রের জলের 
পরিমাণের হাঁস-বৃদ্ধি হয় না, তেমনি পৃথিবী হইতে কিছু ইলেক্ট্রন লইলে বা 
পৃথিবীতে কিছু ইলেক্ট্রন যোগ করিলে উহাতে কোন তড়িৎ সঞ্চার হয় না। 

মনুষ্যদেহ পরিবাহী ; সুতরাং একটা ধনাম্মক তড়িৎ-আহিত ধাতব দণ্ডকে 
বঙ্গি হাত দিয়া ধর, তবে পৃথিবীর বিরাট ভাগার হইতে ইলেক্ট্রন আসিল্া ধাতব 
দণ্ডের ধনাত্মক তড়িংকে প্রশমিত করিবে । কিংবা বলিতে পারি এ ধনাত্মক 
তড়িৎ ভূমিতে চলিয়া! যাইবে । আবার যদি খণাত্বক তড়িতে আহিত ধাতব 
দণ্ডকে হাত দিয়! ্পশ কর! যায়, তবে উহার ইলেক্ট্রন পৃথিবীতে চলিয়া যাইবে 

, ও দণ্ডটী উদাসীন হইয়া যাইবে। 

* সুতরাং একটা পিতলের দণ্ডকে হাতে ধরিয়৷ রেশম ঝর পশুচর্ম দ্বারা ঘষিলে 
কেন উহাতে তড়িৎ আহিত হয় না তাহ! বুঝিতে পারা ষায়। কিন্তু কাচের 
হাতল বা ফ্লানেল খারা ধরিয়। উহাকে অস্তরিত (10.531860 ), অর্থাৎ কোন 
পরিবাহীর সহিত সংস্পর্শ-বিচ্ছিন্ন করিয়া লইলে উহাতে ঘর্ষণে তড়িৎ সঞ্চার করা 
ষায়। 

1,193. ভড়িৎ জন্থন্থীয় পরীক্ষায় ব্যবন্ধত কয়েকটি যন্ত্র ? 

4৯. ভড়িৎ-বীক্ষণ € 61600:0950016 ) 2 

তড়িতের অন্তিত্ব যাচাই করিবার জন্য যে যন্ত্র ব্যবহার করা হয় তাহাকে 
তড়িৎ-বীক্ষণ বলে। এমন কি $1.1-এ বণিত পরীক্ষায় ব্যবহৃত কাগজের 

-টুকরাগুলিকে তড়িৎ-বীক্ষণ বলা চলে। 


16 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিস্া 
(৪) পূর্বে বণত পিখ-বল তড়িৎ-বীক্ষণ তড়িতের অক্ভিত্ব বুঝিবার একটি 


সহজ যন্ত্র। 
(৮) স্ঘর্ণপত্র ভড়িৎ্বীক্ষণ (0010-162£ চ16০0:05০025) £ পিথ- 
বল তড়িৎ্-বীক্ষণ অপেক্ষা স্বর্ণ-পত তড়িৎ-বীক্ষণ অনেক লু যন্ত্র ( চিত্র 1"7)। 
এ যন্ত্রে একটি পিতলের দণ্ডের (0২) অন্তভাগে দুইটি অতিশয় পাতলা স্বর্ণ 
পত্র (কিংবা ম্যালমিনিয়াম পত্র )][, পাশাপাশি লাগানো থাকে । দণ্ডের 





77 (৪) 77 (৮) 


অপর প্রান্তে একটি পিতলের চাকতি 1) থাকে | একটি কাচের পাত্রের (৬) 
ছার! দণ্ডের নীচের অংশ ও স্বর্ণপত্র ছুইটি ঢাকা থাকে । পিতলের দগুটিকে 
কাচের পাত্র হইতে অন্তরিত করিবার জন্ঠ উহাকে গালা বা লাক্ষার ছিপি $-এর 
মধ্য দিক্লা কাচপাত্রে ঢুকালো হয়। কা৮-পাত্রের দেওয়ালে স্বর্ণ-পত্রছুটির সোজা- 
স্থুজি দুইটি টিন বা অন্য ধাতুর পাত 7 লাগানো থাকে ও 1-কে ভূমির সহিত 
সংযক্ত করিবার ব্যবস্থা থাকে । আর এক প্রকারের যন্ত্রে কাচপাত্রের বদলে 
একটি ধাতুর পাত্র বাবার কর! হয়, তাহার সামনের ও পিছনের দেওয়াল 
কাচের হয়। যন্ত্রের ভূমিতে একটি স্কর-এর সাহাষো যন্ত্রটকে ভূমিতে সংযুক্ত 
করা যায়। 

যন্ত্রের ভিতরে একটি পাত্রে শুষ্ক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের দান! রাখা হয়, 
তাহার ফলে যন্ত্রের ভিতরের বাতাল জলীয় বাম্প-শৃন্ঠ থাকে | 

তড়িংআহিত কোন বস্বকে তড়িৎ-বীক্ষণের উপরে চাকৃতির কাছে 'আনিলে 
পত্র দুটির বিস্কারণ (015615015০6) হয়। গ্ুতরাং এ বিস্ষারণ দেখিয়া 
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যন্ত্রের নিকট আনীত বস্তুটি তড়িৎ-আহিত কিনা, তাহা! জানা যার। বিস্ফারণের 
মাত্রা দেখিয়া আনীত আধানের পরিমাণের 
মোটামুটি আন্দাজও পাওয়] যায় । 

(০) আধুনিক পত্র তড়িগু-বীক্ষণে (চিত্র নং 
18) ছুটির পরিবর্তে একটি আলুমিনিযাম পঞ্র 
দণ্ডের উপরে লাগানো থাকে | যন্ত্রের গায়ে একটি 
স্কেল বাকা থাকে । তডিৎ-আহিত বস্ত যন্ত্রের কাছে 
আনিলে পত্রটি বিষ্ফারিত হয় ও বিশ্ফারণের 
মাত্রা স্কেল হইতে মাপিধা আধানের পরিমাণ. 
পাওয়া যায । 7& 

8. প্রুফ প্লেন (200০0101815) " তডিতের প্রকৃতি পরীক্ষা করিবার 

জন্য সামান্য তড়িংকে একন্কান হইতে অন্রন্থানে লইয়া 
1 যাইবাব কাজে প্রুফ প্রেন ব্যবজত হয। এই যন্ত্রে একটি 


ব্যান 


ছোট পিতল বা অন্য ধাতব চাকৃতির সহিত একটি 
ইবনাইটের অন্তরক হাতল সংযুক্ত ধাকে। ফলে পিতলের । 
টি চাকৃতিটি অস্তরিত অবস্থায় থাকে । 
হা কোন তডিৎআহিত বন্তকে যদি তঙি*-বীক্ষণের 
কাছে লইয়া যাওয়া সম্ভব না হয়, তখন সেই বস্র আধানের প্রন্কৃতি পরীক্ষা 
করিবার প্রুফ প্লেন বাবন্ৃত হয়। অস্তরিত হাতল ধরিয়া পিতলের চাকৃতিটি 
তড়িৎ-আহিত বস্তুর গায়ে ম্পশ করাইলে চাকৃতিতে কিছু আধান সঞ্চারিত, হয়, 
তখন উহাকে তড়িৎ-বীক্ষণের কাছে লইয়া গিয়া তডিতের পরীক্ষা করা যায়। 
তে ডিস্চাজিং নব. €1029019818106 800 ) 
দুইটি স্তর মধো তড়িৎ-সংযোগ (616০00108] ০0717160600 ) করিবার 
জন্ত এই ঘন্ত্র ব্যবহৃত হয় । 
এই যন্ত্রে একটি অস্তরক হাতলের প্রান্তে ছইটি বাকা 
ধাতব দণ্ড লাগানো থাকে । দণ্ড ছুইটির প্রান্তে একটি 
করিয়! ছোট ধাতব গোলক আছে। দগুছুটি হাতলের- 
সহিত ধাতুর কা দিয়া পরস্পর সংযুক্ত করিয়া আটকানো 
হয়, বাহাতে প্রয়োজন মত্:ধাতব গোঁলকদুটির মধ্যের দূরত্ব 2 
কম-বেশী কর! ঘায়। 
স্থির বিদ্যুৎ 
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যে ঢুইন্ট প্র মণ্যে সষোগ ম্বাপন করিতে হইবে যন্ত্রের অন্তবক হাঁতলে 
ধরিয়| শোশক ভট.ক ঠাহাদের সহিত ম্পশ করা যায । পরিবাহী ধাতব দণ্ডের 
মাণ্য”ম তখন বস্বগুটিথ মপ্যে তডি২ ৮পাচল সম্ভব হখ। 

114. ঘর্ষণে সমপরিমাণ ও বিপরীত-্ধ্মী তড়িৎ উৎপাদন হয় 
(0091 8170. 0127১০১15 017516০5৪1০ 0০৬৮2101920 05 £1061010 ) 

ঢৃীটি বস্বকে ঘর্ণণ কবিন একটি বস্ত হইতে অপবটিতে কিডু সংখ্যক 
ইলেকট্রন প্রবেশ কগে বলিবাই তচিতেখ আবান হখ | (ষবস্ক ইাপকদরন হারাষ 
1215 ধনাম্মক ভতঠিতেপ সঞ্চাব ভা ৪ বে বস্ত ইলেকদ্রন পা কবে তাহাতে 
খণাজ্সক ৬২ সধগবিত হষ | খেহঠি কেবশশা? কতকগুলি ইলেন্দনকে 
স্তানান্তরের দ্বাশ ভঙিতেব সর্চাৰ হব হতএব ই» স্বানীাবক যে আহিত খণণ ঘ়ক 
ও ধনাপ্পক তঠিং পরম্পব সমান। 

একটি সহজ পবীঞ্চা দ্ধাব এই হথ] প্রমাণ কব। বাধ । 

একটি.উবনাইটেব দণ্ড ও চাখ মাথাব পরা?নী যাধ এখন একটি ক্লানেলেৰ 
টরপি লগ্ঘঘা হয | উনষকে বের বাখিঝা "শপ কব হয এখন ট্রপিটিফে 





| 2 


দণ্ডের মাথায পরাইমা করেকবার পাক দিতে হয়| এখন একবার দওটিকে ও 
আর একবার ট্রপিটিকে স্বতম্বভাখে একটি স্বর্ণ পণ তডিৎ-বীক্ষণ বা একটি 
পিথ-বপ তডিৎ-বীন্ষণের কাছে লইযা গেলে স্বণ-পণেব বিক্ফারণ বা পিথ-বলের 
আকর্ণ লক্ষ্য করা যায। ইহাতে প্রমাণ হয় যে, উভরের মধ্যে তড়িতের 
সঞ্চাকভইযাঁছে | 

অপ্ুগ্শর দণ্ডের “ড়িৎ-আহিত প্রান্তে ঢুপিটিকে পরাইযা উভম্নকে একত্র 
তডিৎ-বীপ্ফাণব কাছে লইয়া! গেলে আর কোন বিস্ফীরণ বা আকর্ষণ হইবে না। 
ল্ততবাং দণ্ড ও ট্রপি একত্রে উদ্বাসীন। 

দণ্নে যে প্ররৃতিব তডিৎ আহিত হইয়াছে তাহা নিশ্চয় ট্রপিতে আহিত 
তিতেব সমান ও বিপরীত-ধর্মী, নহিলে উভয়েই একত্র উদ্বসীন হইন্ত না। 
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উভয়ের মধ্যে সমপ্রক্ৃতির তড়িৎ থাকিলে উভযে মিলিত অবস্থায় তডিতেতর 
পরিমাণ বেণা হইত, ফলে তডিৎ-বীক্ষণের উপবে প্রভাব বেশী হইত। উভয়ের 
মধ্যে বিপরীত প্র্কতির, কিন্তু অসমান তঙিৎ থাকিলে উভয়কে মিলিত করিলে 
তড়িতের কিছুটা! তখনও রচিযা যাই», ফলে ত৬ৎ-বীক্ষণের উপরে সামাস্ত 
হইলেও কিছুটা প্রভাব হইত। 

115 বৈদ্যুতিক আবেশ (£15০6০-$9030 [2,00010 ) 2 

একটি আহি ত বস্থকে একটি অণানিত পবিখাহীর কাছে আনিলে অনাহিতি 
পবিবাহীর যে প্রাপ্ত আহি৩ বস্কব শিকটবন্দী সেট প্রাণ আহিত তডিতের 
বিপবীত-পর্মী ৩চিৎ সঞ্চাবি৩ ৮ধ * দরবত" প্রান্তে আল শুডিতেপ সনধমী 


তডিতেব সঞ্চার হয। এইভাবে য় 
পিল স্্সিনিি ি 

প্রতান্গ। বোগাযোগ ছাডাও কেবল [4 টি 1 

নৈকটোর দ্বাবা কোন খস্কতে ৩ডিং ্ ৰ 


সঞ্চবিত হইবার নাম বৈদ্যুতিক 1 
আবেশ । চৌম্বক আবেশের সঠিত 

ইহার মিল আছ। যে তডিঠের [০৫2 

প্রভাবে আবেশ স্ষষ্টি হইল তাহাকে বলা হয আবেশ মীধান ( [700 170178 
0815০ ), আর আবেশেব ফলে কষ্ট ঠডিংকে বলে আবিষ্ট আধান 
(110000০20 ০10916০ )। 

ইলেক্ট্রন তৰ্বের সাহায্যে আবেশের ব্যাখ্যা কর! চলে। আবেশী "ভডিৎ 
যদি ধনাম্মক হয় তবে উহার আকর্ষণে যে বস্ততে আবেশ শ্ষ্টি করা হইতেছে 
তাহার মুক্ত ইলেক্ট্রনগুলি কাছে আসিযা জমা হয (চিত্র 112) ধনাত্মক 
পরমাণুগুলি আবেশা তড়িতের বিকর্ষণে যতদূর সম্ভব দূরে সবিয্া যায় । আঁবেশী 
ভড়িৎ খণায্মক হইলে ইলেক্ট্রনগুলি দূরবর্তী প্রান্তে চলিয়া ষায় ও ধনাত্মক 
পরমাণুগুলি নিকটবর্তী প্রান্তে চলিয়া আসে। 

116. আবেশের ফলে সমান ও বিপরীত ধর্মী আধানের 
সঞ্চার হয় (€01081869 19:030060 05 1000000]7 91:29008] 8100 
01705366 17) 109,016 ) : 

পরীক্ষা; 4. 8 ও 0 তিনটি অন্তরিত পরিবাহী গোলক লও ( চিনুন" 
1.3) ইহার 4 গোলকে ঘর্ধণের সাহায্যে বা অন্ত কোন আহিত বস্তফে 
স্পর্শ করাইয়া কিছুটা তড়িৎ সঞ্চার কর। ৪8 ও 0-কে পরস্পর!সংযৃক্ত অবস্থান 
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স্বাখ ও /১-কে অন্তরক হাতলের সাহায্যে ধরিয়া 3, 0-এর কাছে লইয়া! ষাঁও। 
এখন এর অন্তরক হাতলে ধরিয়া উহ্হাকে 3 হইতে বিচ্ছিন্ন কর। কে 
সরাইয়া লও। একটি অনাহিত স্বর্ণ 
পত্র তডিত-বীক্ষণের কাছে একবার 


টি 8. 0 
- রঃ 3 ও আর একবার ০-কে লইয়া যাও। 
| দেখিবে উভয় ক্ষেত্রেই স্বর্ণপত্রের 
বিশ্মাবণ হইল! অতএব 83 ও 0 


উভয়ে মধ্যেই তডিৎ সঞ্চারিত 
নও হইয়াষ্ছে 

73 ও 0-কে সধ্যন্ত কব। এইবার ৪ ৫ 0-কে পথক ভাবে তড়িৎ- 
বীক্ষণের কাছে লইয়। গেলে কোন প্রাভাব দেখিতে পাইবে পাঃ অতএব ও 
0-এর ভডিৎ পরস্পরকে প্রশমিত করিয়াছে । তাহ। হইলে বুঝিতে পারিতে 
যে 8 ও ০-তে পরস্পরের সমান ৫ বিপবীত তড়িতের সব হইয়াছিল । 

115. প্রথমে আবেশ, পরে আকর্ষণ ([2000602 7:602065 
৪/০০0০0)£ একটি আহিত বস্থকে পিখ-বল ভড়িৎ-বীক্ষণেব কাছে লইয়া 
গেলে উহ্ার উপরে আকবণ হয় । আহিত বস্তুটি প্রথমে পিথ-বলের নিকটবর্তী 
প্রান্তে বিপরীত তডিৎ আবিষ্ট করে। তখন এই আবিষ্ট তড়িৎ ও আবেশী 
তড়িৎ পরস্পরকে আকষণ করে বলিয়াই পিথ-বলটি আর্ট হয়। পিথ-বলের 
মধ্যে আবেশের ফলে সমধর্মী তডিতেবগ সঞ্চার হয় এবং ইহার সহিত 
আবেণা তড়িতের বিকর্ষণ হয় বটে, কিন্তু এই তডিৎ দ্বরে থাকায় 
ইহার বিকধণী বল নিকটবর্তী বিপবীত তডিতের আকর্ষণী বল অপেক্ষা 
কম হয়। 

1.18. তড়িগ-আহিত বস্ত কাছে আনিলে স্বর্ণপত্র তড়িগু-বীক্ষণে 
বিস্ফারণ ছয় কেন 1 

স্বর্ণ-পত্র তড়িৎ-বীক্ষণের চাকৃতির কাছে কোন আবেশী তড়িৎ (মনে কর 
খণাত্বক ) আনিলে চাঁকৃতিতে বিপরীত ধর্মী তডিতের আবেশ হয়। সমধর্মী 
( খণাত্বক ) আবিষ্ট তড়িৎ আবেশী তড়িৎ হইতে সুদুরে যাইবার চেষ্টী করে ও 
ফলে ম্বর্ণ-পত্র দুইটিতে সঞ্চিত হয়। দুইটি স্বর্ণপত্রে একই প্ররুতির আধান সঞ্চিত 
হয় বলিয়া উহাদের বিষ্ষারণ হয়। আবার প্রতিটি স্বর্ণপত্র নিক্তের বিপরীত 
থাঙের ভিতরে অবস্থিত টিনের পাতের উপরে আবেশ গুয়োগ করে। ফলে 
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টিনের।পাতের ভিতরের পৃষ্ঠ স্বণ-পত্রের আধানের বিপরীত-ধর্মী ধনাম্মক তড়িৎ 
ও বাহিরের পৃষ্টে স্বর্ণপন্নের সমধর্মী খণাম্মক তড়িৎ সঞ্চিত হয়। টিনের পাত্রের 
সহিত ভূমির সংযোগ 
থাকা টিনের পাতের 
খণাম্মক আধাঁন স্বর্ণ" 
পত্রের ভডিতেব বিকর্ষণে 
ভূমিতে চলিযা যায়) 
কিন্ত টিনের পাতের 
ভিতরের পৃষ্ঠে আবি 
ধনাম্রক তডিৎ স্বর্-পত্রেন্ক 
তডিতের আকধণে আবদ্ধ 
থাকে বলিষা যাইতে 
পারে না। এই তডিৎকে 
বদ আধান (9010 
০1)8150 ) বলা হয। 
টনেব পাতেব ব।ঠি'রর পৃষ্ঠে স্বব-পণের সমধর্মী "য তডিৎ সঞ্চাবিত হইযাঁছিল 
তাহা আবেশ' তঙিতের দ্বার। বিকধিত হয পূলিষা স্রবিধ। পাইলেই বহুদূরে 
চলিযা যা, এই তড়িংকে মন্ত আদান (6156. 01)818০) বলে। টিনের 
পাঁতের বদ্ধ ডিৎ স্ব-পনেব বিপবীহ তডিতের উপর আকর্পণ প্রযোগ করি! 
উহার বিস্কারণ আরও বাঁডাইয। দে । 


ইলেক্ট্রন ত৭ অন্রন।স্র তি২-বীক্ষণের বাবহাবের স্বন্দর ব্যাখ্য। দেওয়া 
চলে । 
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তডিত্-বীক্ষণের চাকৃতি, দণ্ড ও স্বর্ণপত্র পরিবাহী, স্ুতথাং ইহাদের মধ্যে 
অনেক মক্ত ইলেক্ট্রন আছে। খণাম্্ক তড়িৎ চাকৃতির কাছে আনিলে, 
বিকর্ষণের ফলে মুক্ত ইলেক্ট্রনগুণি দূরে অর্থাৎ স্বর্ণপত্রে চলিযা যায় ও চাকৃতির 
পরমাণুগুলি ইলেক্ট্রন হারাইয়া ধনাম্মবক হয় 

ধনাত্মক তডিৎ চাকৃতির কাছে আনিলে মুক্ত ইলেক্ট্রনগুলি আকর্ষণের জন্ত 
চাকৃতিতে ভীড করে ও স্বর্ণ-পত্রগুলি খণাআ্মক হয। 

স্বর্স-পত্রের ছুই পাঁটিতে সমধর্মী তড়িৎ সঞ্চয় হওয়ায় বিকর্ষণ হয । 
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119. স্পর্শে ও আরেশে তড়িও সঞ্চার (16০0708001১ 
8 ০0100560010 9 17000000015 ) £ তড়িৎ-সম্বন্কীয় পরীক্ষা করিতে গেলে 
হড়িং-আহিত বস্তর প্রয়োজন হয়। ঘর্ষণের সাহায্যে ষে তড়িৎ উৎপাদন 
কূরা যায় সেই তড়িতের পরিমাণ এত কম হয় যে তাহার দ্বারা পরীক্ষা করা 
সন্ত্রব হয় না। তাহ! ছাডা, অন্তরক অপেক্ষা পরিবাহীতে বেশী তডিৎ সঞ্চার 
করা যায়, সেজন্ত তড়িতের বাহক হিসাবে পরিবাহী ব্যবহৃত হয | 

আই পরিবাহীকে হয় কাঁচ বা লাক্ষা প্রভৃতি নিমিত অন্তরক ষ্ট্যাণ্ডের উপর 
রসাইয়া লইতে হয়, কিংবা অপরিবাহী হাতলের সাহায্যে ধরিতে হয়। 

(কান পদার্থে তডিৎ সঞ্চার করিতে গেলে সাধারণতঃ স্পশের সাহাষ্য কিংবা 
আবেশের সাহাষ্য লইতে হয । 

স্পর্শের জাহায্যে তড়িৎ সঞ্চার ঃ অন্তরিত পরিবাহীকে তা-রর 
সাহাযে; কোন তড়িৎ উৎপাদক যন্ত্রে 
সহিত সংযুক্ত করিতে হয় €(চিণ নং ৮ 
115) তখন যন্ত্র হইতে কিছু তড়িৎ | ৃ | 
পারস্পরিক বিকর্ষণের জন্য পরিবাহীতে হর 
ছড়াইয়া৷ পডে। 

জ্বাবেশে তড়িৎ সঞ্চার £ যে পরিবাহীতে তডিৎ সঞ্চার করিতে হইবে 

। তাহাকে অস্তরিত করিতে হইবে । 

0) একটি তডিৎ-আহিত বস্তকে পরিবাহীর কাছে আনিতে হয। মনে 

ষ্কর, বস্তটিতে ধনাত্বক আধান আছে। চিত্র নং 116 (8)]| আবেশের ফলে 


৬ স 
রং শখ 
৯২২২ ২২২ ২ 
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ট নি রী 
নি স্ + 9 - তি হি 
ক টু লন চর 5৫ ও 
(৪) (9) (০) 
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পরিবাহীর নিকটবর্তী প্রান্তে বিপরীত-ধর্মী, অর্থাৎ আলোচ্য ক্ষেত্রে খণাত্মক 
আধান সঞ্চারিত হয, এবং সুদূর প্রান্তে আবেশী তড়িতের সমধর্মী, অর্থাৎ ধনামুক 
আধান সঞ্চারিত হয় । 


বিছ্যৎ অধান 4? 


(1) আবেণী বস্তকে কাছে রাখিয়া পরিবাহীকে আঙুল দিয়া নি করিতে 
হয়, কিংবা তারের সাহায্যে ভূমিতে সংযুক্ত করিতে. হয়। ফলে সুদূর প্রান্তের 
মুক্ত আধান ভূমিতে চলিয়া বায়। নিকটবর্তী প্রান্তের আধান বন্ধ (1১০৩০ ) 
হওয়ায় চলিয়া যাইতে পারে না [ চিত্র নং 116 (6)]1 

(1) আবেণী আধানকে কাছে রাখিয়া পরিবাহীর ভূমি-সংষোগ বিচ্ছিন্ন 
করিতে হয় [চিত্র নং 116 (০)]। এখন বদ্ধ ছাধান নিকটবর্তী প্রান্তে 
কেন্দ্রীভূত থাকে । 

(1৮) আবেনী আধানকে সরাইয়। ফেলিলে [চিত্র নং 116 (0)] বন্ধ 
আধান সমস্ত পরিবাহীর মধ্যে ছড়াইয়। পড়ে । 

লক্ষ্য কর, এই প্রণালীতে পরিবাহীর মধ্যে 'আবিষ্ট তড়িৎ মাবেণী তড়িতের 
বিপরীত ধর্মী হয়। 

আমরা *্যদি খণাজ্ক আবেশী ভড়িৎ পইতাম, তবে আবেশের দ্বারা 
পরিবাহীতে ধনাম্মক তড়িৎ সঞ্চার করিনে পারিতাম | 

1.2. স্বর্ণ-পত্র ভড়িৎ-বীক্ষণকে আহিত-করণ (01:8787778 ০£ ৪ 
ড010-159£ [1600095001১ ) £ অনেক পরীক্ষায় তডিৎ-বীঙ্গণকে আহিত 
করিয়া লইতে হয় । স্বর্ণ-পত্র তডিত-বীক্ষণকে স্পর্শ ৪ আবেশ উভয় 
পদ্ধতিতেই আহিত করা ষাঁয়। 

(৪) স্পর্শ প্রণালীতে স্বর্ণ-পত্র তড়ি-বীক্ষণকে আহিত করণ 
(00 01181786 ৪. 0010-169$ ০1600:095€ 0196 1১5 ০0180015001) ) 2 
স্পর্শ দ্বারা ভড়িৎ্-বীক্ষণে খণাম্মরক ভড়িৎ-সঞ্চার করিতে হইলে ফ্লানেল দ্বার! 
ঘরধিত এবং ফলে খণায্মক তড্ডিতে আহিত একটি ইবনাইট দণ্ডের আহিত প্রান্ত 
উহার চাকৃতিতে ম্পশ করাইতে হয়। পারস্পরিক বিকর্ষণের ফলে খণাত্মক 
তড়িতের ক্ষিছুটা অংশ তড়িত-বীক্ষণের চাকৃতি, দণ্ড ও পত্রে ছড়াইয়া পড়ে এবং 
একই প্রবাপ্প তড়িতের পারস্পরিক বিকর্ষণের জন্য পত্র দুইটি বিস্ফারিত হয়। 
যন্ত্রের দেওয়ালে সংযুক্ত টিনের পাতের ভিতরের পৃষ্ঠে ধনাত্মক তড়িৎ আবিষ্ট হয়, 
এবং সাধারণতঃ তড়িৎ-বীক্ষণ ভূমির সহিত টেবিল ইত্যাদির দ্বার! সংযুক্ত থাকে 
বলিয়া টিনের পাঁতের বাহিদ্বের পৃষ্ঠে আবিষ্ট তড়িৎ ভূমিতে চলিয়া ষায়। টিনের 
পাতের ভড়িত্কের আকর্ষণে পত্রের বিক্ফীরণ বাডে। 

স্পর্শ দ্বারা তড়িত্-বীক্ষণে ধনাত্মক তড়িৎ সঞ্চার করিতে হইলে রেশমে ঘর্ধিত 
কাচদণ্ড লইয়া ভড়িৎ-বীক্ষণের চাকৃতিতে স্পর্শ করাইতে হয় । কাচদণ্ডে ঘর্ষণের 
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ফলে ধনাত্মক তড়িতের সঞ্চার হয।” আম্ম-বিকর্ষণের (56177:50015101 ) 
জন্য এই তডিৎ চাকৃতি, তঙিত-বীক্ষণের দণ্ড ও পত্রে 
রর ছডাইযা পড়ে । দেওয়ালে সংষক্ত টিনের পাতের ভিতরের 
পৃষ্ঠে খনাম্নক তড়িৎ আবিষ্ট হয়। বাহিরে পৃষ্ঠে আবিষ্ট 
ধণাম্মক তড়িৎ ভূমিতে পিয়া যায়। পনর দুটির 
ধনাম্মক আধানের মধ্যে বিকষণ হয় বলিয়। উহার! 
বিশ্ষারিত ইঘ। টিনের পাতের খণামআ্বক আধান প”্দর 
ডি টা ধশাযক আধানকে আকষণ করে বলিযা বিক্ষারণ 
তড়িৎ সঞ্চার আ'বও বাডে। 
(৮) আবেশের সাহায্যে স্বর্ণ পত্র ভড়িৎ-বীক্ষণের আহিতকরণ 
(০ 0158166 ৭. £010-199£ 9160093০০1১6 05 11808061010 ) 2 
আবেশের ঘারা খণাত্মক তড়িও-সঞ্চার__-একটি কাচদগু”ক রেশম থারা 
ঘর্ষণ করিষ! উহাতে বা বৈদ্যুতিক 
যন্ত্রের সাহায্যে একটি অন্রিত ধাতব 
দণ্ডে ধনাস্রক তডি5 সঞ্চার করা 
হয়। দুটি একটি তচিং বীর্গণৰ 
চাকৃতির নিকটে উহাকে স্পণ ণা 
করিয়া ধপা হয। আবেশের ফলে 
চাঁকতিতে খশাম্সক তডিত্পঞ্চার 
হয | আবেশে যে ধশাম্মক ভডব 
সার হয তাহা আবেশা ৩ডিভেব 
বিকর্ষণের ফলে স্বর্পপত্ত্রে গি। জম] 
হয। স্বর্ণপত্রের আবেশে তি ॥ 
বীক্ষণের দেওয়ালের টিনব পাত /৮ 
খণান্সক ৩ডিৎ সঞ্চার হয। 
তডিৎ-বীক্ষণেব স্বাভাবিক ক্রমি 
সংযোগের জন্ত টিনের বাহিরের 
পৃষ্ঠে আবিষ্ট খণাত্রক আধান ০ ২৪. এ 
ভূমিতে চলিয়া যায়। স্বর্ণপত্দেব |] 
বিস্ষারণ হয [ চিত্র 118 (৫)11  গাণবশ সর্ণপত্জ তড়িৎ বীক্ষণ খণায্মক হড়িং সঞ্চার 











বিদ্যুৎ আধান 25 


তডিত-বীক্ষণের চাক তিতে আঙুল দ্বারা স্পশ করা হয় দেহ পরিবাহী 
বলিয়া স্বর্ণ-পত্রে অবস্থিত মুক্ত ধনাত্মক আধাঁন ভূমিতে চলিয়! ষায়, কিন্ত 
চাকতিতে সঞ্চারিত খণাম্মক আধান আবেণা তডিতের আকর্ষণে আবদ্ধ থাকে 
বলিয়া যাইতে পারে না। স্বর্ণ-পত্রের 'আধান চলিয়া যাওয়ার ফলে স্বর্ণপত্রে 
নিমীলিত হয় (০0119195 ); দেওয়ালের টিনের পাতে আব আবেশ না থাকায় 
উহার আধান ভূমিতে চলিযা যায ! চিত্র 118 (১) || 

চাঁকতির সহিত আউ,লের সংযোগ বিচ্ছিন্ন হয় [ চির 118 (০)1 আবেশী 
বস্তকে সরাইযা লওষা হয়। চাকতিতে বন্ধ খণাম্বক্ষে আধান এখন মুক্ত হইয়া ষায় 
ও তডিত্-বাক্ষণের দণ্ড পরিবাহী বলিয়া পারস্পরিক বিকর্ষণেপ জন্য চাকতি, দণ্ড 
ও স্ব্-পত্রে ছডাইযা পডে। স্বণ-পত্রেব খণ।ম্মক আধান দেওয়ালের টিনের 
পাতের ভিতরের পৃষ্ঠে ধনাগ্মক আধান আবি করে। টিনের পাতের বাহিরের 
পৃষ্টে আবিষ্ট খণাম্মক আপান চক্ত বলিয়৷ ভূমিতে চলিয়া যায় | | চিত্র ]18(0)] 

তড়িও-বীক্ষণে ধনাত্মক তড়িৎ সঞ্চার করিবার জন্য আবেণা তডিত 
হিসাবে খণাম্মক ৩ডিত লইতে হয়। ফানেলে ৮ 
ঘষিত ইবনাইট দণ্ড, বা খৈদ্রু/তিক যন্ত্রের ক রি 
খণান্সক প্রান্তে স্পশিত অন্তপ্িত ধাতব দও র ূ | 
আবেশ খণায্সক তডিতের উৎস হিসাবে টা 41 
ব্যবহৃত হয। চিত্র ন* 1.৩ *ইতঠ এই রর 
আবেশেপ পদ্ধতি বুঝিতে পারিবে । ৮ 

খণাক্মক তড়িৎবাহ* বস্থটিকে ৩তড়িং- নি 
বীক্ষণের চাঁকৃতিপ কাছে লইর। আসা হয়। 
আবেশের জঙ্গ চাকৃতিতে ধনাআক ও স্বণ-পলে 
খণাম্মক তডিৎ সঞ্চারিত হয। তিৎ-বীক্ষণেব 
ওয়ালে ধনাম্সক শিং আবিষ্ট হয। আবেশে তডিৎ-বীক্ষণে 
দেওয়ালের বাহিরের দিক আবিষ্ট খণামুক টি 
আধান ভূমিতে চলিযা যায়। স্বর্পত্রের বিশ্ফারণ হয | চিন ।19 (8) || 

তডিৎ-বীক্ষণের চাকৃতিটি আঙল দিয়া স্পশ করা হয। ক্বর্ণ-পত্রের আবিষ্ট 
মুক্ত খণাত্মক আধান ভূমিতে চলিযা যায । ফলে দেওয়াপের আবিষ্ট ধনাত্মক 
আধানও ভূমিতে চলিযা যায। স্বর্ণপঞ্জের নিমীলন হয়। চাঁকৃতিতে আবিষট 
ধনাত্বক আধান বদ্ধ হওয়ায় চলিয়া যাইতে পারে না [ চিত্র 119 (071 , 
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আবেশী তড়িংকে কাছে রাখিয়া ভূমিতে সংযোগকারী আঙুল স্রাইয়া 
লওয়া হয় [ চিত্র 119 (০)]। 

আবেশী তড়িৎ সরাইয়৷ লওয়া হয়। চাকৃতিতে ধনাত্মক আধান আর কাহারও 
আকর্ষণে বদ্ধ থাকে না বলিয়া চাকতি, দণ্ড ও স্বর্ণপত্রে ছড়াইয়া পড়ে। 
দেওয়ালে খণাত্মক তড়িৎ আবিষ্ট হয়। স্বর্ণপত্রে ধনাত্মক তড়িৎ সঞ্চারের 
জন্ঠ উহার বিস্ফারণ হয় [ চিত্র 119 (৫)]। 

1.21: আহিত তড়িৎ-বীক্ষণের ব্যবহার (1052 ০ ৪. 08785৫ 
£18০6595৫০1১৫ ):; অনাহিত তড়িৎ-বীক্ষণের কাছে কোন আহিত বস্তকে 
আনিলে স্বর্ণপঞ্ের বিক্ষারণ দেখিয়] বস্তি 'আহিত কিন! তাঁভ। বুঝিতে পারা যায়। 


; ৮৮ টা 
ও পর্ণ 
শী লি 
৯৮ তলের 
স্টপ শী ও + - শশা বিশটি 
1555 7955 
শশ শী ৬ 1 
শা শী” পঁ 
টি [5 


["20 আহিত তড়িৎ্বীক্ষণের উপরে ধনাত্মক ও খণাগ্থক ভডিতের প্রভাব 


কিন্ত এই উপায়ে আহিত বস্থুটির তডিৎ ধনাম্মক কি খণাত্মক তাহা বুঝিবার 
উপায় নাই ; ধনাম্রক ব। খণাম্মক, যে প্রকার তডিংই অনাহিত তড়িৎ-বীক্ষণের 
কাছে আনা যাক্‌ না কেন, আবেশের ফলে চাকৃতিতে বিপরীত-পর্মী ও স্বর্ণ-পত্রে 
সমধর্মী আধান সঞ্চারিত হইয়া স্বর্ণ-পত্রের বিস্ফারণ হইবে। 

কোন তড়িৎআহিত বস্তি কোন্‌ প্ররৃতির তডিৎ আছে তাহ। বুঝিতে 
গেলে বস্টিকে একটি তডিতে আহিত তড়িৎ-বীক্ষণের কাছে লইয়া গিয়া পরীক্ষ। 
করিতে, হয়। 

মনে কর একটি স্বর্ণ-পত্র তড়িত-বীক্ষণে ধনাত্মক তড়িৎ সঞ্চারিত করা 
হইয়াছে [ চিত্র 120 (»)]1 এখন উহার পত্রগুলি খানিকট| বিস্ফারিত 
অবস্থায় 'আছে। 

উহার চাঁকতির কাছে একটি ধনাম্বক তড়িত্-বাহী বস্তু লইয়া গেলে এই 
ধনাআ্মক তড়িৎ চাঁকতিতে অবস্থিত ধনাম্মক ভড়িংকে বিকর্ষণ করিবে, ফলে 
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চাক-তির ধনাত্মক তড়িতের সমস্তটা কিংবা কিছুটা, দূরে অবস্থিত স্বর্ণপত্রে চলিয়। 
যাইবে, এবং হ্বর্ণপত্রে মোট ধনাত্মক তড়িৎ বাড়িয়া যাইবে ; ফলে স্বর্ণপত্রে 
বিস্কারণ বাড়িবে [ চিত্র 1'20 (১) 1 

চাকৃতির কাছে যদি খণাত্মক তড়িৎ,আনা যায় তবে উহার আকর্ষণের ফলে 
স্বর্ণ পত্র হইতে ধনাত্মক তডিৎ চাকৃতিতে চলিয়। আসিবে, ফলে স্বর্-পত্রের 
বিশ্ফীরণ কমিয়| যাইবে [ চিত্র 120 (০)]1 

অনাহিত বস্তকে চাকৃতির কাছে আনিলে স্বর্ণ-পত্রের বিস্ফীরণের পরিবর্তন 
হইবে না। (প্ররুতপক্ষে এক্ষেত্রে বিস্ফারণ সামান্তট কমে ; কারণ আনীত 
বস্তটার নিকটবর্তী প্রান্তে 'আবেশের ফলে বিপরীত-ধর্মী তডিতের সঞ্চার হইয়া 
উহ্নার আকর্ষণে স্বর্ণপত্র হইতে কিছু তড়িৎ চাকতিতে চলিয়া আসে । তবে 
সাধারণতঃ এই প্রভাব অতি সামান্ত )। 

তাহ। হইলে, একটি আহিত তড়িত্বীক্ষণের সাহায্যে পরীক্ষ। করিরা 
আমর। একটি বস্ত আহিত কি 'অনাহিত, এবং আহিত হইলে কোন্‌ প্রকৃতির 
তড়িতে আহিত তাহ। বুঝিতে পাবি। 
_. ব্কটি উতাব কাছে আনিলে ষদি (7) ফিদ্ষারণের পরিবন না তয, তবে বস্তুটি 
_অনাহিত, ৫7) বিস্ষারণ বাডিলে আধাশ বীঞ্চণের সঞ্চারিত তড়িতের সমগো এীয়, 
এবং (1) বিস্ফীরণ কমিলে বস্থটিতে বীক্ষণের সঞ্চাবিত তিতের বিপরীত, 
গোত্রীয় তড়িৎ আছে। 

'আহিত পিথ-বল 
তড়িৎবীক্ষণে অবশ্য 
ব্যাপারটি এত পরিষ্কার 
বুঝ! যায় না। 121 নং 
চিত্র হইতে ইহ। তোমরা 
বুঝিতে পারিবে । আহিত 
পিথ-বল। তডিৎ-বীক্ষণের 1:21 
কাছে কোন রত্ত আফিলে ঘদি পিখ-বলটি আকধিত হয় তবে বস্তুটি (৪) অনাহিত 
হইতে পীরে [ছি 1+21 (২), (2) ] কিংবা বিপরীত প্ররুতিণ ফিতে আহিত 
হইতে পারে [ চিত্র 121 (০)]3 আর (০) বিকর্ষপ হইলে অবশ্য পরিষ্কার 
হইবে যে বস্তুটি সম-প্রকত্তির তডিতে আহিত [ চিত্র 1'21 (০) 

অবস্থা একটি ধনাত্মক ও একটি খণাত্বক তড়িতে আহিত পিখ-বল 


এ 





(4) 
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ভড়িৎ-বীক্ষণ থাকিলে আর অস্ুবিধা হইবে না । যে বস্তরটিকে পরীক্ষা করিতে 
হইবে তাহা যদি অনাহিত হয় তবে ছুইটি পিথ বলের উপরই আকর্ষণ প্রয়োগ 
করিবে, আর যদি আহিত হয় তবে একটি ক্ষেত্রে আকর্ষণ ও একটি ক্ষেত্রে 
বিকর্ষণ হইবে । কোন্‌ ক্ষেত্রে কি ফল হুইল তাহা দেখিয়াই আহিত তডিতের 
প্রক্কতি বুঝা যাইবে । 


প্রশ্নমাল। 

[. “কোন বন্ত তডিৎমাহিত”--এই কথার অর্থ কি) কোন বস্তকে তডিৎআহিত করিলে 
উহার মধ্যে যে শ্তির সঞ্চার হয়, তাহা কোথা হইতে আসে? 

৬৬112115100 17768101010 (706 50900076200--21000% 15 01600102115 
1191£50 ? (22 1924) 

৬৬112156115 5010106 [7017 %/1)1011 21) €16০071960 1)00. £5001%65 61015 ? 

2, ছ্যফের কুত্র কি? ইহা কিরূপে পরীক্ষা করিবে? 

৬179, 15 100 129518 ৬ 2170% 00 %00 6১:0211100171%11) 00100151106 10? 

3. বিকর্ষণই তড়িতের প্রকৃষ্ট প্রমাণ-ব্যাখা কর। 

[২6190115101 15 2 50121 [250 01 €16001909,01017--7* 01811, (7, ০. 1969) 

4. পরিবাহী ও অপরিবাহী পদার্থ কাহাকে বলে ? ইলেকট্রন তন্বের সাহায্যে পরিবাহি তার 
অর্থ বুঝাই! দাও । 

৬1790 15 1762.069% 8, ০0077000607 800 90. 11150196772 20121209000 00- 
81৮11 20009101718 00 6160001) 07001), 

5. ইলেক্ট্রন তত্ব সংক্ষেপে বর্ণন। কর। ধর্ষণে বিছ্বাতৎ্ঘআহিতকরণ এই তত্বের দ্বার কি 
ভাবে ব্যাধ্যা করা যাষ ৷ 

1)150055 11) 10101610065 101600:010 016089,170/ 020 0170 11)601 0101211 
*1500171508,0100 10 £210010175 (০.0, 1932) 

6, ব্যাখা কর ১ 

প্রোটন, ইলেক্ট্রন, নিউট্রন, আণবিক ভার, পরমাণু'অংক । কোন পরমাণুর উদাহরণ দেখাইয়। 
প্রথম ভিনটির উপরে আপবিক ভার ও পরমাণু-অংক কি ভাবে নির্ভর করে বুঝাইয়! দাও। 

১001910 006 (61005 শে 

[১:0000, 051000010, 69000, 200010৬6121, 4১002)10 ই 010106, 
15001212, 26010£ হত 20095 5880)0016, 00০৬ 096 99001061817 500. 


3:02780 2000067 86061)0 020 005 190 00766, 
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7, ব্যাথা কর £-_ 

() একটি পিতলের দণ্ডকে হাতে ধরিয়া! রেশম দিয়া ঘষিলে তড়িৎআহিত করা বায় না। 
কিন্ত রবারের দস্তান! পরিয়া ধরিলে উহাতে তড়িৎ দেওয়া] যায় । 

(1) শুকন! চুলে চিরুনী চালাইলে পট্পটু শব্দ হয়। 

(1) একটি আহিত ইবনাইট-দণ্ডকে পিখবল শডিৎবীক্ষণের কাছে আনিলে প্রথমে 
গিথ-বল আকৃষ্ট হয়, কিন্তু দণ্ডকে স্পর্শ করিবার পরই সবেগে বিকধিত হয । 

(৮) পৃথিবী একটি বিরাট তপরিবাহী। , 

[23010191170 :- 

() 9 1018,55-1090, 11010 11) 1৮270, 02৮৮00901১6 61600190600 10103115110) 2. 
1)1606 01 ১1110, 1900 010 58706, 17017 11610. 110 100]96115109৮6৭, 08) 106 €16€011160, 

(11) 1761) 01 1)211 15 001711)60, ৪, [00100101176 50070 15 10001, 

(111) ৬/1)91) ৪. 0118560. 01১01010000. 195 1)1011171)110621 2, 10110177291] 616060- 
5001)6) 6116 1091077১811 15 &0206 71700001766 16 00001)65 (1) 700, 1 15 
101061100 *10101)115 , 

(1৮) 1810)015 21066 00170001001, 

&, “আবেশে তডিৎআঠিতক্করণ'” কাহাকে বলে একটি পরীক্ষা দ্বারা বুঝাও। ইলেকট্রন 
ত৭ অনুসারে উহাকে কিকপে ব্যাথ]া করিবে । 

1)050111)6 ঞ ৮৯০৮1111610 00 06101751726 ৬190 15 10080005 16160017- 


08110]) 19 10000100]) 2 110% ০81) 5০0 6১001810106 002 0100001) (1601 ? 
(11. 5, 1909; 0, 0. 1934 ) 


9. আবেশে ছুইটি সমান ও বিপরীত ধমী আধানের সঞ্চার হয়--কিরপে পরীক্ষা করিবে? 

1৬০ 5009] 200. 01)0)09166 01)81565 ৪16 19000000019 1201:01101,--1)0% 0০ 
০ 06101750206 10 2 

1০, প্রথমে আবেশ, পর্রে আকরধণ- ব্যাখ্যা কর। 

17000011018 1)1606065 ৪.009,001010-6১0012117, 

[, একটি ম্বর্ণপত্র ভড়িৎ-বীক্ষণের বর্ণনা কর। ইহাকে স্পর্শ ও আবেশের সাহায্যে কি 
ভাবে ধনান্খুক তড়িতে আহিত করিবে? 

1)0650প9০ ৪ 0০019-1688 €1600০950075, (11, ১ 19697) 15৯ ঢ, 1922, 24, 
27, 45, 52) 

[0৬ ০৪1) ০] 01)81665 10 0951115615 195 ০0100060007] 8710. 174006102, 

৫0 0, 1950, 57 06. 7016. 01962 ) 

12, তোমাকে একটি ইবনাইট দণ্ড ও একটুকরা ফ্লানেল দেওয়া হইল; উহাদের আবেশে 

কিরূপে একটি স্বর্ণ-পত্র তড়িৎ-বীক্ষণকে ৫9) ধনাত্মক ও (১) খণাত্মক চড়িতে আহিত করিবে ? 


০০ 276 91৮60 20) 1১010106100. 8100 2 01606 01191070617 130৮ 0819 900 
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00826 ৪. £01-1826 01600096005 (৪) 005105617, (9) 75£801%617 00 

170001101) ৮10) 07611176101 (0, 0. 1939) 
[সংকেত £ ইবনাইট দণ্ডকে ফ্লানের দিয়া ঘষিলে দণ্ডে ধণাত্মক ও ম্লানেলে ধনাযক তড়িৎ 

আহিত হইবে। দণ্ড তড়িৎবীক্ষণে আবেশে ধনী ক ও ফ্লানেল খণীম্মক তড়িৎ সঞ্চার করিবে ] 

13 একটি আহিত ইবনাইট দণ্ডকে স্বর্ণপত্র ভডিৎবীক্ষণের চাকৃতিতে স্পর্শ করিলে 
রণপত্রের বিদ্বারণ হইবে; এসন দণ্টিকে দরাইয! ফেললে বিক্ষারণ কমিবে। কেন 

৬1100 ৫. 0101000 00211010019 01806011) 00171900 ৮10) 1116 0150 0 
£ /010-169 ০1০৫105001)6, (100 168.05 01010; 20011 06100 15 1:8110৮60 
1100 016161106 0০0169505, 1) 

| সংকেত £ ইবনাইট, অপরিবাঁহী, কাজেই প্রথমে বিশ্বীরণ হইবে 'মলতঃ আবেশে তড়িৎ 
মীরের জন্য, কিন্তু পরে স্পশে বধ্চারিত দাখান্য ভডিৎ থাকে, আবেশ থাকে না] 

14. অনাহিস্ র্ণ-পত্র ভড়িংবীক্ষণের কাছে একটি আহিত বগ্ক আঁনিলে সগণ-পন্দ্রের বিশ্বারণ 
হয় কন? 

৬/1)/ 00 1106 10205 01 20. 01101081100 £010-1621 616095001১6 ৫1/01%6 
11) 010 0070/010110) 01 8 00812600190) 7 

19. একটি আহিত শুড়িৎবী্ণণের কাছে একটি অনাহিত পরিবাহী আনিলে স্র্ণপত্রের 
বিশ্ষার্ণ কমিয়া ঘায় কেন 

৬/])) 00905 (06 01$610700 01101)0 102০5 0001685৩ 1161. 21 011011260 
00700010115 1101001)01790 & 0181660 0160(05001)61 

16. একটি স্বর্ণ পত্র তড়িৎবীক্ষণের সাহায্যে কোন বন্তে আধানের অস্তিত্ব ও প্রকৃতি 
কিরূপে বুঝিবে ব্যাখ্যা কর। 

চ.0910 100৭ 5০0. 08) 0৩06০ 01) 63151010006 870. 1791010 01 00986 00 
৪1700) ৮111] 017 11011) 018, £010-4108 616000500196, (17, 9. 196০; ৫1991) 
1১16, 17. 1952) 

17. ধর্ষণের ফলে দুইটি মমান ও বিগগীত আধানের হি হয়__পরীক্ষা দ্বার! বুঝাইয়া দাও। 

10 60081 270 01,00১110 00105 816. 01000060 17 £0101100-- 


07002511816, (0, 0%:1912, 44, 0,527 016. 0. 1952) 


দ্বিতায় পলিচছ্ছেদ 
আধানের ধর্ম 


€ 50002106501 01081525 ) 


21. আহত পরিবাহীতে আধান পরিবাহী বাহিরের পৃষ্ঠে 
ভাবস্ান করে (0708166 1551065 01) 006 ০0061 9016806 0£ & 
01781620 00190010601 ) 2 

কোন পরিবাহীকে তডিতে আহিত করিলে উচ্া নির়েটই হউক বা ফাপাই 
হউক, দেখা যায় যে তড়িৎ উহার বাহিরের পৃষ্ঠেই অবস্থান করে। পরিবাহীর 
ভিতরে ইলেকটনগুলি মুক্ত অবস্থায় থাকে । পরিবাহীতে খণাম্মক তড়িতের 
অর্থ হইল ইলেক ট্রনের আধিকা ও ধনীস্রক ঘডিতের অর্থ হইল ইলেকউ্রনের 
ঘাটতি । খণাত্মক তড়িতে আহিত পরিবাহীতে বাড়তি ইলেক ট্নশুলি 
পরস্পরকে বিকর্ষণ করে, তেমনি ঘাট্তির বেলায়ও ধনাত্মক তড়িৎ পরস্পরকে 
বিকর্ষণ করে বলা যার । সুতরাং ইহারা"মুক্ত হইলে এমনভাষে ছড়াইয়া পড়ে 
যেন পরস্পর হইতে যতদুর সম্ভব থাকিতে পায়ে । এখন, পর্িবাহীর বাহিরের 
পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ভিতরের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল অপেক্ষা বেশী, সুতরাং আশা কর! 
যায় যে স্বাভাবিক ভাবেই বেশী জায়গায় পাইবার জন্ত তড়িৎ বাহিয়ের পৃষ্ঠেই 
ছড়াইয়া পড়ে। অপরিধাহীতে আধান যুক্ত থাকে ন' বলিয়া ছড়াইয়া পড়িতে 
পারে না, ফলে বাহিরের পৃষ্ঠে যায় না| 

নীচের পরীক্ষাগুলির ষে কোন একটি দিয় পরিধাহীর পৃষ্ঠে আধানের ব্যাণ্ডির 
তথ্য প্রমাণ করা যায়। 

(৪) ফ্যারাডে প্রাপতির-ভাল পরীক্ষা! (681805855 00:67 
গত 5চ০021075)-আধান পরিবাহীর বাহিরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে 
এই ভুথ্যকে ফ্যারাডে একটি হুন্দয় ও সহজ পরীক্ষ! দ্বারা প্রমাণ করেন। 

একটি ' শংকর "ঁকার-বিশিষ্ট (০070৩-517800. ) মদ্লীন বা কাপাস 
কুতার, জালকে একটি ধাতব আংটার লাহায্যে একটি অস্তরক ষ্ট্যাণ্ডের উপরে 
আটকাঁচনা হয় : জালের শীর্ষে ছুই পৃষ্ঠে ছুইটি লম্বা রেশমী হৃতা আটকানো 
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থাকে । এই সুতা ঢুইটির যে কোন একটি ধরিয়া টানিয়া জালটিকে উল্টাইয়। 
ফেলা যায়। 

একটি ধনাত্মক বা খণাম্মক তডিতে 
আহিত বস্তর স্পশের সাহায্যে জালের 
ভিতরেব পৃষ্টকে আহিত কর৷ হয। 
জালটিকে সুতার সাহায্যে টান করিযাঁ' 
ধরা হয় ( চিত্র31 )। একটি অনাহিত 
প্রুফ প্লেনেব অস্তরিত হাতল পবিষা ৪1 
প্রুফ প্লেনকে জালেব ভিতরের পৃষ্ঠে স্পশ করানে। হয়, ভিতরের পৃষ্ঠে কোন 
আধান থাকিলে প'্ফ প্রেন স্বন্গাবতই হাব কিছুটা আহরণ করিবে । এখন 
প্রফ প্রেনকে একটি শনাহিত স্বর্পত্র তডিত-বীক্ষণের কাছে লইয়। গেলে 
স্বর্ণপত্রে কোন বিস্কীবণ দেখা যায না। তাহা হইলে ভিতরের পৃষ্ঠে সঞ্চারিত 
তড়িৎ আর ভিতরের পৃষ্ঠে নাই। পফ গ্লেন জালের বাহিরেব পৃষ্ঠে স্পশ 
করিয়া তড়িৎ-বীক্ষণের কাছে লইযা গেলে কিন্ত স্বণ-পতরেব বিক্ষারণ দেখা যায । 
স্তরাং বাহিরের পৃষ্ঠে আধান আছে। 

এখন ভিতর দিকেব রেশমী স্তাকে টানিয। জালটিকে উলটাইয়া ফেল! 
হয়। পুবে জালের যে পৃষ্ঠ বাহিরের দিকে ছিল, তাহা ভিতবে চলিয়া আনিল, 
এবং পুবেব ভিতরের পৃষ্ঠ এখন বাহিরেব পৃষ্ঠ হইল । এইবার প্রুফ গ্রেন দ্বারা 
পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে ষে এইবার ভিতরের ( অর্থাৎ পুবের বাহিরের ) পৃষ্টে 
আধান নাই, কিন্ত এবারকার বাহিরের পৃষ্ঠে আধান আছে। 

অতএব বলা যায়, তড়িৎ পরিবাহীর বাহিরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে । 

বায়ো'র পরীক্ষা ( 81065 চ.স961100626 ) 2 

এই পরীক্ষায় ব্যবহৃত যন্ধের ছুটি অংশ । একটি ধাতব গোলক 4&-কে একটি 

অন্তরিত ষ্ট্যাণ্ডের উপর দাড় করানো 


৯ 1 0) থাকে । ট, 8 দুইটি ফাপ। অর্ধগোলক 3 
ইহাদের ভিতরের ব্যাস এমন ষে ইহাদের 





£ গোলকের উপর বসাইলে ইহারা 

4 গোলককে সম্পূর্ণ ঢাকিয়া বসে ও 

উহার সংস্পর্শে থাকে । ৪ অর্ধগোলকে 
22" একটি করিয়া! অন্তুরক হাতল থাকে । 
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£& গোলকে থানিকটা তড়িৎ "আহিত করা হয়। এখন অস্তরিত হাতল 
ধরিয়! 8, 3 অর্ধগোলক ছুটিকে £& গোলকের উপরে বসানে হয় এবং আবার 
খুলিয়। ফেলা হয়। সম্পূর্ণ অস্তরিত অবস্থায় 3, 9 অর্ধগোলক ছুটির যে কোন 
একটিকে কোন অনাহিত স্বর্ণ-পত্র তডিৎ-বীক্ষণের কাছে লইয়া গেলে ন্বর্ণ-পত্রের 
বিস্ফারণ হইবে । শুতরাং 8 অর্ধগোলক ছুটি আহিত হইয়াছে বুঝা যায়। 
£& গোলককে এখন অনাহিত তডিৎ-বীক্ষণের কাছে লইয়া! গেলে কোন বিশ্ফারণ 
হইবে না, ন্্রতরাং & গোলকে কোন আধান নাই। 

যখন 4৯ গোলককে 8, 8 অর্ধগোলক দিয়া ঢাকিয়] দেওয়া হইল, তখন ৪, 
8 অর্ধগোলক দুটিই £১ গোলকের বাহিরের পৃষ্ঠ হইয়া গেল। ফলে প্রমাণিত হয় 
যে আধান ভিতরে ন| থাকিয়৷ বাহিরের পৃষ্ঠে চলিয়া আসিল । 

(০) দুইটি সমায়তনের ধাতব গোলক 4& ও 9 অন্তরক ট্র্যাণ্ডের উপরে 
রাখ! আছে। গোলক ছুটির একটি (4) ফীপা ও অন্যটি (3) নিরেট । 

গোলক ছটিকে পরম্পর সংযুক্ত অবন্থায় 
রাখা হয়। একটি ধনাজ্মক তডিং-বাহী ই (*) টে 
বস্ত 4১ গোলকের কাছে আনা হয়। /৬-তে 1 
খণাতআ্ক ও 9-তে সমপরিমাণ ধনাম্মক তড়িৎ 
আবিষ্ট হয। এখন গোলক দুটিকে পৃথক 
করিয়া ফেলিলে উহারা সমপবিমাণ কিন্ত 
বিপরীত ধমী তড়িতে আাহিত হইবে । 22 

একটি অনাহিত তডিত-বীক্ষণের চাকতির নিকটে 4 গোলককে ধরিয়া 
স্বর্ণপত্রের বিশ্ফারণ লক্ষ্য করা হয়। পরে 7 গোলককে লইয়া অনুরূপ 
পরীক্ষা! করিলে দেখা যায় ষে স্বর্ণ-পত্রের বিস্ষীরণ সমপরিমাণ হইল । 

ভডিৎ বদি কেবলমাত্র বাহিরে পৃষ্ঠে অবস্থান না করিয়া পরিবাহীব সর্বত্র 
সঞ্চাবিত হইত, তবে 8 গোলকটি নিরেট হওয়ায় উহার পৃষ্ঠে তডিতের পরিমাণ 
কম হইত ও স্বর্ণ-পত্রে বিল্ষারণ কম হইত । 

তাহা হইলে প্রমাণ হয় যে পরিবাহী নিরেটই হউক আর ফীপাই হউক, 
উহাকে আহিত করিলে আধান বাহিরের পৃষ্ঠেই থাকে । 

2.2. পরিবাহীর পৃষ্ঠে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব (581505 
06155165 01018186018 ৪. 00173000001 ) : পরিবাহীকে আহিত করিলে 
আধান উহার পৃষ্ঠে ছডাইয়া পডে। পুষ্ঠের কোন অঞ্চলে প্রতি একক ক্ষেত্রে 

স্থি, বি.-"3 
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যে পরিমাণ আধান থাকে তাহাকে এ স্থানে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব 
বলা হয। 
সংজ্ঞা! ঃ পরিবাহীর পৃষ্ঠে কোন বিন্দুতে আধানের তলমাত্রিক ঘণত্ব বলিতে 
এ বিন্দুর চাঁরিপাশে একক ক্ষেত্রফলে অবশ্থিত আধানের পরিমাণ বুঝায় । 
গোলকের ক্ষেতে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব আমরা সহজে হিসাব করিতে 
পাঁর। মনে কব কোন পরিবাহী গোলকের ব্যাসার্ধ £) তাহা হইলে গোলকের 


পষ্টের ক্ষে ফল-4712 | এই গোপকে যদি 0 পরিমাণ আধান দেওয়া ষায, 


5. 
পুত 


স্তবাণ যশ বড হইবে, ০ ততই কমিয| যাইতে থাকে । আবার কোন 


তর বকতাকে 1 নাব| মাপা হয, স্ততরাং বন্রতা কমিলে ০ কমে। 
1 


পবিবাহ'র আকার যদি এমন হয যে উহার বিভিন্ন স্থানে বক্রতা বিভিন্ন, 
ভবে তলমাণ্ক পশস্থেপ অনুপাত ঈপরের সংকেত অন্ুসারেই স্থির হয। ষে 
স্তনে ব্রুতা বেশ, সেখান £ কম, অতএব তলমাত্রিক ঘনত্ব বেশী। কোন 
সচ্যগ্রা বিন্দুতে £-0, কিংবা ১ ০ অতএব সেখানে তলমাত্রিক ঘনত্ব খুব বেশী। 
2.3. পরিবাহীর পুষ্টে আধানের পরিব্যাপ্তি (73150798800 ০1 


৩1781656 010 006 ০5210906৪01 ০07300.0601 ) 2 
পরীক্ষ। ঃ অন্থরিত ষ্টটা:গুর উপবে চারটি ধাতব পরিবাহী রাখা আছে। 
ঈাঁদর মধ্যে 4 একটি গোলক, 13 পরিবাহশী চোঙের আকৃতি-বিশিষ্ট, তবে 


তবে আধানের ভলমাঠিক ঘনত্ব ০ - | 


111 
॥ 


11111 
111 


্ 





০" ৮) 


উহ্াব তুই প্রান্ত গোলাকার, 0 পরিবাহী একটি শংকুর স্তাত্ব ও [0 পরিবাহী 
চত্তুষ্ষোণ। ইহার প্রত্যেককে আহিত কর! হইল। 

একটি প্রুফ গ্লেন ও একটি অনাহিত স্বর্ণ-পত্র তডিত-বাক্ষণ লওয়া হইল। 
প্রুফ প্পেনকে গোলকের যে কোন পৃষ্ঠে স্পর্শ করিলে উহা! সেইন্থান হইতে আধান 
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আহরণ করিবে, (প্ররুতপক্ষে দেই জায়গাটুকুতে প্রুফ প্লেনই পরিবাহীর 
উপরের পৃষ্ঠ হিসাবে কাজ করিবে ও সেই জায়গাটুকুর আধান প্রচ্-প্লেনে ঢুকিয়া 
পড়িবে )। তখন উহাকে স্বর্পত্র তড়িৎ 
বীক্ষণের কাছে লইয়া পরীক্ষা করা হইল। 
স্বর্-পঙ্ের বিস্ফীরণ প্রুফ গ্নেনে আহিত 
তঙিতের উপর নির করিবে । ছু 

“দখ| যায যে প্রস্ফ প্লেনটি গোলকের পৃষ্ঠে 
যে কোন বিন্দুতেই স্পশ করা যাক ন' কেন, 
উহা স্বর্ণ-পত্রে সমান বিস্ফারণ দিবে, অর্গং 24 (১, 
গোলকের পৃষ্ঠে সর্বত্র আধানের তলমার্টক ঘনত্ব সমান 

অন্ত পরিবাহীগুলির ক্ষেতে কিন্ত দেখা যায যে পরিবাঠীব পুষ্তে যেখানে 
লক্রতা বেশী, সেই স্তানে প্রুফ প্লেন ঠেকাইয। তডিত্-বীক্ষণেব কাছে লইযা গেলে 
বিশ্কাবণ বেশী হাইবে, আর ষেস্থানে লক্রুত। কম, সেন্থা!ণ হইতে তচৎ আহরণ 
করিলে তডিত্-বীক্ষণে কম বিস্ফাঁবণ হইবে, অর্থাৎ বেশী বক্রতা-বিশিষ্ট গানে 
আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব বেশী । 

অতএব, আহিত পরিবাহীর পুষ্ঠে যেখানে বক্রুতা বেশী, জেখ।নে 
তলমাত্রিক ঘনত্ব বেশী হয়। 

পূর্বে বলা হইবাছে পরিবাহীর পৃষ্ঠে কোন স্থচ্যগ্র দু থাকিলে সেখানে 
বক্রতা অত্যধিক, সেজন্য সেখানে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব খুব বেনা হয়। 

2.4. ভড়িৎমোক্ষণ (5150000 18301,8166 ) ও 

কোন আহিত পরিবাহীর পৃষ্ঠে দি কোন স্বচীমখ থাকে তবে সেই বিন্দুর 
তলমান্রিক ঘনত্ব অত্যধিক হয । সেখানে স্বল্প পরিসরের মধ্যে সমশ্রেনীর 
অনেকটা আধান সঞ্চিত হয় বলিয়। তাহাদের পারস্পরিক বিকর্ষণের মাত্রা প্রবল 
হয়; ফলে এই বিন্দু হইতে আধান বাহির হইযা যাইতে থাকে ও পরিবাহীর্‌ 
মোট আধানের পরিমাণ কমিয়া যাইতে থাকে । 

বিন্দুতে তলমা্রিক ঘনত্ব ষদি খুব বেশী হয়, তবে আধানের ক্ষরণ খুব দ্রুত 
হয়, তখন তভিৎ-মোন্ষপ (চ1200010 10150178156 ) হইতেছে বল। হয়। 

দুইটি সুন্দর পরীক্ষা দ্বার! সুচীমুখে আধানের নির্গমন দেখানো! বায়। 

(1) ভড়িগু-বাত্য। (516০020 আ00 ) £ ৃ 

একটি অন্তরিত পরিবাহী 4-এর গায়ে একটি দুচামখ ৮ লাগানো আছে। 
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একটি বিছ্যুৎ উৎপাদক যন্ত্রের সাহাযো /১-কে আহিত করা হইল:) 
এখন [7-এর কাছে একটি জলস্ত বাতির 
শিখা আনিলে দেখা যাইবে শিখাটি 7 
হইতে উপ্টাদিকে চলিয়। গিয়াছে । 

॥5 হইতে ক্ষরিত আধান অগ্ঠি- 
শিখাঁর মধ্যে অবস্থিত বিভিন্ন গ্যাসীয 
কণাকে আহিত* করিতেছে, ফলে 
উহারা £& পরিবাহীর সমশ্রেণীর 
আধান লাভ করিতেছে বলিষা বিকধিত 
বিতাী 25 তড়িৎ বাতা? 

(2) বৈদ্যু ঘুর্ণী বা স্যামিল্টনের চক্র ( ₹1০০৮7০ ড1,7] বা 
চ8120116010151%11]] ) 5 

একটি ধাতব দণ্ডের মাথার উপবে একটি চক্র ড/ বসানো আছে। এই 

চক্রেব ছয়টি ধাতব বাহুর অগ্রভাগ শ্চ্যগ্র ও একই দিকে বাকানো ( চিত্র 26)। 

ধাতব দণ্ডের সহিত কোন তডিৎ-উৎপাদক যন্ত্রকে (১) যুক্ত করিলে উহাতে 

রি নু আধান সঞ্চারিত হয় ও চক্রের বাহুগুলির 

স্চীমুখে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব অত্যধিক 

হওয়ায় সেই পথে ভডিৎ-মোক্ষণ হইতে 





থাকে । ফলে উহাদের সংস্পর্শে ষে বায়ুকণা 
রী আছে তাহারা সমজাতীয় তডিতে আহিত 
হইয়া সুচীমুখ হইতে বিকধিত হয় ও তাহার 

প্রতিক্রিয়ায় চক্রটি তীর চিহ্নিত পথে ঘুরিতে থাকে । 


বক্র স্থান হইতে তডিৎ-মোক্ষণ হয় বলিয়া কোন পরিবাহীতে সঞ্চারিত 
আধান অনেকক্ষণ ধরিয়া রাখিতে হইলে উহার পৃষ্ঠকে কোন স্থানে বেশী বক্রতা- 
বিশিষ্ট করিতে নাই । এ কাজে গোলকারুতি পরিবাহীই শ্রেষ্ঠ । বলাই বাহুল্য 
পরিবাহীকে অস্তরিত ষ্ট্যাণ্ডর উপর রাখিতে হইবে। 

আহিত পরিবাহীর কাছে যদি কোন চুচ্যগ্র বিশিষ্ট অনাহিভ পরিবাহী আনা 
হয় এবং সুচ্যগ্রটি আহিত পরিবাহীর কাছে যায় তবে অনাহিত পরিবাহীর হৃচ্য্ 
বিন্দুতে বিপরীত আধান আবিষ্ট হইয়া তড়িৎ-মোন্ষণ হইবে, ফলে আহিত 
শরিবাহীটির আধান কমিয়া যাইতে থাকিবে। 
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25, বজরক্ষী দণ্ড (116000108 £15509] 3) 2 

আধুনিক অক্রালিকাম প্রায়ই বন্রক্ষী দণ্ড সংযৃক্ত থাকে । মাটির নীচে 
ভিজা মাটির মধ্যে একটি ধাতবন্পাত পু'তিয়। উ্ার সহিত একটি ধাতব দণ্ড যুক্ত 
করা হয়। এই ধাতব দণ্ডকে*.বাডীর দেওয়াল বাহিয়। উঠাইয়া৷ আনা হয় ও 
উহার অন্ত প্রান্ত বাঁডীর উচ্চতমণস্থান 
হইতেও উচুতে থাকে । এই প্রান্তে 
এক বা একাধিক শুচ্যগ্র মখ থাকে । 

মেঘের মধ্যে ফে সমন্ত শষ 
জলকণা থাঁকে তাহার প্রায়ই আহিত 
থাকে । পরস্পর ঘর্ষণ, মহাজাগতিক 
রশ্মির ( 05099021019 ) বা পৃথিবীর 
বিভিন্ন তেজক্ষিয় (191098001৮6 ) 
পদার্থের ক্রিয়া ইত্যারদিই তাহার 
কারণ। বুহত্তর কণীগুলি ধনাত্মক 
তডিতে আহিত হয় ও নীচের দিকে 
থাকে, আর ক্ষুদ্রতর কণাগুলি। খণাম্মক 
তডিৎ বহন করে € উপরে থাকে । 
এই ছুই বিপরীত আধানের পরস্পর 
আকর্ষণ যখন অত্যন্ত প্রবল হয় তখন 217 বনগক্ম। দণ্ডের বাবার 
উহ্নাদের মধ্যের অঞ্চলে গ্যাসীয় বা জলের কণাগুলি পরিবাহী হইয়া যায় ও এই 
দুই তডিতের মিলনের পথ সৃষ্টি করিয়া দেয়। আবার আহিত মেঘ শূন্টে ভাসিয়া 
যাইবার সময়ে উহার নীচের সমস্ত বস্ততে তড়িৎ আবিষ্ট করিতে থাকে। 
ভুপৃষ্ঠের কোন উচ্চ বস্ত, যেমন গাছ, অট্রালিকা, স্তম্ত প্রভৃতি মেঘের নীচে পড়িলে 
তাহাতে ষখন তড়িৎ আবিষ্ট হয় তখন এই আবিষ্ট তডিৎ ও মেঘের মধ্যচ্থ 
আবেশী তড়িৎ পরস্পরের কাছে আসে বলিয়া উহাদের মধ্যে প্রবল আকর্ষণ হয়। 
এই আকর্ষণী বল যদি অত্যধিক হয় তখন মেঘ ও বস্তর মধ্যের বাযুস্তর 
অপরিবাহী হইলেও ইহাকে ভেদ করিয়া! এই আধান ছুটি পরস্পরের কাছে 
যায় এবং পরম্পরের উদাসীনতা আনে । যে পথে এই আধান যায় সেই পথে 
প্রচণ্ড উত্তাপ ও চাপের সষষ্টি হয় ও বাযুকণাগুলি উজ্জল /হইয়া উঠে । ইহাঁকেই 
বিছ্যুৎপ্কুরণ বা বডুপাত বলা হয়। বদ্তরপাতের সময়ে উহার পথে বানর তাপ 
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অত্যন্ত বাড়িয়! যায় ও ফলে উহার সম্প্রসারণ হয়, কিন্তু পরমুহূর্তেই উহা আর তাপ 
পায় না বলিয়া ঠাণ্ডা হইয়া যায় ও উহ্বার চাপ ভীষণ ভাবে কমিয়া যায়। তখন 
চারিপাশের বাতাস প্রবল বেগে এঁ স্থানে আসিতে থাকে ও বজ্তনাদ হয়। এই 
শক মেঘের স্তরে স্তরে প্রতিধবনিত হয বলিয়! দীর্খস্থাযী হয । 

কোন বাভীর সহিত যদি বজ্ররক্ষী দণ্ড সংযক্ত থাকে তবে উহার মধ্যে মেঘ 
যে তড়িৎ আবিষ্ট করে, দণ্ডের স্চীমখে তাহার তলমাঁনিক ঘনত্ব অত্যধিক হ ওয়া 
এ মুখ দিষা বিপুল হাবে বিদ্তাৎ-মোক্ষণ হইতে থাকে ও এই বিদ্যৎ মেঘে 
আক্ুষ্ট হইযা উহাকে উদাসীন করিয তলে । বিছ্াৎ-ম্মুরণ হইলে ৪ সেই বিদ্যুৎ 
পরিবাহী দের ভিতর দিয়া সহজ পথ পায ক্লিয। সে পথেই চলাচল করে, 
বাটীর কোন ক্ষতি হয না। 

আকাশে অত্যাধিক মেঘের সঞ্চার হইলে এস" খব নিকটে বঙ্গপাত হইতে 
গাকিলে অনেক সমমে দেখা যাৰ যে ল্যাম্পপো্টগুলিব মাথা! আলোকিত হইঘা 
উঠিতেছ্টে। প্রবল হারে বিভাৎ মোঙ্গণ € বাতাসব 'আযণাকবণই | [01- 
986107) ) ইহার কারণ । 

পথে চলিতে চলিতে যদি ঝ লষ্ট ও বজপাতেল সন্মখীন হও, তবে উপরের 
দ্শহরণগুজির উপবে ভিত্তি করিযা নিম্নলিখিত সতর্কত অবলম্বন করা উচিত । 
বস্্পাত বেশী হইলে ছাতা মাঁথায দি] মাঠের মণ্যে ইটা ঠিক নয, কাঁবণ চারি- 
পাঁশের বস্ত্গুলি অপেক্ষা ছাতির অগভাগ স্টচ ভণ্যাৰ ৯হাব ঈপাব বজপাতের 
সম্ভাবনা বেশী । হাটা অপেক্ষা তখন মাঠে *ইযা পড়া, এব পাবিলে কোন 
গর্ভের মধ্যে উপুড তইযা শুটযা পড়া নিরাপদ, কারণ দেহেব মধ্যে পিঠষই 
সর্বাপেক্ষা সমতল | কোন পনবহুল বিস্তুত গাছের নীচ, যেমন বট বা অশ্ব, 
স্রউচ্চ গাছ যেমন ভাল বা ক্ঘপারী অপেক্ষা নিরাপদ । 

বজপাত ও বজনাদ একই স*গে হয । কিন্তু শন্দ 'মালোক অপেক্ষা অনেক 
ধীরে চলে বলিষ! বঙ্গনাদ আমরা বজ্পাতেব পর শ্ুনিতি পাই । কোন বজনাদ 
স্নিযা চমকাইযা উঠিলেও হাতে ভযষ নাই, কাবণ টক যে বজপাতের ফল তাহা 
আগেই হইযা গিযাছে। সে জন্াই একটি বিশ্রী রসিকত। চাল আছে, যে বক্পাতে 
কেহ মারা যায তাহার আওষাজ সে শোনে না। 

বজপাত নানাবপ ক্ষতির কারণ হইলেও ইহার ৯পকারের তুলনায় ক্ষতিকে 
সামান্টাই ধলা চলে । বজ্রপাতের ফলে বাতাসের নাইট্রোজেন গাস আযমোনিয়া 
( 4১101700018- টাল) ও নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইডে কপাস্তরিত হয় এবং 
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বৃষ্টির ধারার সহিত মাটীতে পড়িয়া মাটাকে উর্বরা করিযা তোলে । এই 
প্রাকৃতিক সারের উৎস আছে বলিয়াই পৃথিবীতে উদ্ভিদের স্টি সম্ভব হইয়াছে । 
তোমরা হয়তো! সিঙ্ীর সারের কাঁবখানাব কথা শুনিয়াছ। সমস্য পৃথিকীতে 
যতগুলি সারের কারখানা আছে, তাহাদের বাৎসরিক উৎপাদনের পরিমাণ 
একমাঁন বজ্পাতের ফলে যন সার ঈত্পন্ন হয তাতাব শতা্শ মাল । 

26. 'আবেশী আধান ও আনিষ্ট আধানের পারস্পরিক জম্পর্ক 
(হ61961012 1061৮7261) [1)0001726 & [000060 01781:869) 2 

কোন পরিবাহীতে যখন তডিৎ আবিষ্ট হয, তখন বেশী আধান যত কাছে 
আসিতে থাকে, আলেশেব পরিমাণও তত বাড়ে ও ফলে আবিষ্ট আধানর 
পরিমাণও ততই বাঙিতে থাক | বে সাধারণতঃ সর্বক্ষেতেই আবিট 'আধানের 
পবিমাণ 'আবেশী আপান 'অপেক্ষ। কম হয। আবিষ্ট আধানের সবাঁত্বিক মান 
হইতে পাবে আ7বন্শী আপানব সমান | ফ্যাবাড একটা পরীক্ষার দ্বারা এই 
সত্যকে প্রতিষ্টি* কাবন | ভিনি দেখান যে 


(1) আঁবশেব ফলে পব”্”ব সমান * বিপবীত প্ররুতির তডিৎ আবিষ্ট ভয । 

(1) সাঞধ্বণতৎ মবিষ্ট আধান আবেশী আধান অপেক্ষা কম হয, তব 

111) ঘ পবিশাহীতে "আবেশ কষ্টি কণা হইস্ব তাহার দ্বারা আবশী 
আঁধানকে সম্পর্ণ ঘিরিয! ফেলিলে দেখা যায আ/বশী ৪ আবিষ্ট আধান পরস্পর 
সমান তয। 


* ০2০] দুইটি আধানের মধো আকর্ষণ ও বিকর্ষণের নীতি « 
কুল”র ব্স্তান্ুপাতিক বগসূত্ ( £৯0008০61017 &161001510 066৮৮৫20 


0108152ৎ 2 05099101005 [22150 91916 187) 


সমজাতীয আধান পবস্পবকে বিকর্ষণ করে ও বিপবীত জাতী আধান 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে, ইহা তোমরা আগেই দেখিখাই। দুইটি আধানের 
মধ্যে আকর্ষণ ও বিকর্ষণী বলকে দুইটি ক্র্রে সাহায্যে প্রকাশ কবা যায । 


(?) ছইটি আধানের মধ্যে দূরত্ব নিদিষ্ট থাকিলে উহাদের মধ্যে আকর্ষণী বা 
বিকর্ষণী বল আধান ছুটির পরিমাণের সমান্্পাতী ; অথাৎ, আধ।ন ছুটির পরিমাণ 
যথাক্রমে 0 ৪ 0 হইলে, উহাদের মধ্যে দূরত্ব এ ও বল ঢু হইলে, 

* সিলেবাণ বহিভ 51 ( এই অংশটুকু পড়িবার সময চীম্বক আকর্ষণ ও বলক্ষেত্রের সহিত 
তুলনামূলক আলোচনাঘ পাঠক বিশেষ উপকৃত হইবে । ) 
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চ ০০ 00 (যদি ৫ ফ্রুব থাকে )। 
(1) ছইটি নির্দষ্ট আধানের মধ্যে আকর্ষণী বা বিকর্ষণী বল উহাদের মধ্যের 
দূরত্বের বর্গের ব্যন্তাম্পাতিক। 
অর্থাৎ ০০ বর, (যদি 3 ও 0: গ্রুব থাকে )। 
দ্বিতীয় নুত্রকে কুল”র ব্যস্তান্থপাতিক বর্গস্ত্র বলে। ত্র ছুইটিকে একত্র 
করিলে, অর্থাৎ 0, 0 ও এ এর পরিবর্তন হইলে, 


1 র রী 
কিংবা 92... "৮ (1) 
& একটি গ্রুব সংখ্যা ) ইহার মান আধান 9 0/ 
| ছুটির মধ্যে অবস্থিত মাধ্যমেব উপর র 
। 
নির্ভর করে। এ ৭ 7 
আধান ছুটি বাতাসে বা শৃন্তে থাকিলে, 23 
॥-], অর্থাৎ এখন 
ঢু 39 


উপ ৯ ্$ ৪2 * * (11) 


কাঁচ, জল না অন্ত মাধ্যমের বেলায় /-এর মান ] অপেক্ষা বেশা হয়| 
॥-কে ভড়িৎ-মাধ্যমাংক (10121200010 (275076 ) বলা হয । 

একটি কথা মনে রাখিও, 0 0-এর উপরে যে পরিমাণ বল প্রয়োগ কবে 
0, 0 এর উপর সেই পরিমাণ বল বিপরীত দিকে প্রযোগ করিবে, অর্থাৎ 
প্রতোোকে প্রত্যেকের উপর চু বল প্রয়োগ করে । 

28. আধানের মাপের ঞকক (0110 0: 175685012776106 06 
21906110 01091:66 ) 2 

আমর! এতক্ষণ পর্যস্ত তডিৎ সম্বন্ধে আলোচন! করিয়াছি, কিন্তু তডিংকে 
কোঁন এককে মাপিব, উহার এককের কি নাম দিব, কিছুই জানি নাই। প্রক্ুত- 
পক্ষে কেবল মাত্র যখন ছুইটি আধানের মধ্যে বলের পরিমাণকে সৃত্রের সাহাষ্যে 
নির্দেশ করা যায়, তখনই প্রথম আধানের পরিমাপ সম্বন্ধে স্পষ্ট ধারণা সম্ভব হয়| 

(1) নং সংকেতে দেখিয়াছি, দুইটি আধানের মধ্যে বল (বাতাস মাধামে ) 


5৭ 21 ৫ 
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ঢ-কে যদি আমরা ডাইনে ও 0-কে সেমিতে প্রকাশ করি, তবে বলা যায় 
যে] ও 0পরিমাণ দুইটি আধান পরস্পর হইতে এ লেমি, দূরে থাকিলে 
পরস্পরের উপর [ ডাইন বল প্রয়োগ করে। 

এখন 0-0 হইলে, এবং চ' ও এন, প্রত্যেক ] হইলে, সংকেতটি ছাড়ার 
নীচের মত-_ 

1-9:9 | 

অতএব 03-511 

অর্থাৎ বলা যায়, যে পরিমাণ আধান বায়তে 1! সেমি. দুরে অবস্থিত 
সমপরিমাণ আধানের উপর 1] ডাইন বল প্রয়োগ করে, উহাই একক 
পরিমাণ আধান। এই একক পরিমাণ আধানকে 1 স্থির-বৈদ্যুতিক একক 
আধান । 1 712050:0569010 01016 01 01)91:66 ) বা] 7 ৯.0 বলা হয়। 
বিভিন্ন বৈছ্যাতিক রাশির মাপের জন্য একক ধনাম্মক আধানকে মান (5080910) 
বলিয়া ধর। হয়। 

কুল €0০51070 )2 413. 8.0. আধান পরিমাণে এত ক্ষুদ্র বে 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ষে পরিমাণ আধাঁন নিয়। নাডাঁচাঁডা করা হয় তাহ! মাপিতে 
গেলে উহাকে আর বাবহার করা চলে না। যেমন ধর, হিসাব করিয়া দেখা 
গিয়াছে ষে একটি 40 ওয়াট ক্ষমতার বৈচঢ্যতিক বাতির ভিতর দিয়। প্রতি 
সেকেও্তে প্রায় 52৮10+ 7. 5. ঢ. আধান বহিযা যায়। সেজন্য ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে নৈছ্যুতিক আধানের নূতন একক বাবহার কর! হয়, ইহাকে বলে কুল । 

] কুল'-3৮10১ 7. 5. 0. আধান । 


2.9. ইলেক্ট্রনের আধানের পরিমাণ ঃ 

একটি ইলেকৃটনে যে তডিৎ আধান আছে তাহার পারমাণ 477 ১10) 
দ. ও. 0ে,। এই আধান সামান্য হইলে কি হইবে, নিশ্চয় বুঝিয়াছ ইহাই 
পরমাণুর অস্তিত্ব সম্ভব করিয়াছে । কোন বন্ততে 1 ৮" ৯. 0. ধনাম্মক আধান 
আছে অর্থে বুঝিতে হইবে উহার মধ্যে প্রীয় 2১109 ইলেকব্রন বাড়তি 
রহিয়াছে । 

একটি ইলেক ট্রনে সে তড়িৎ রহিয়াছে তাহা খণাত্মক, একটি প্রোটনে ও 
সমপরিমাণ অর্থাৎ 477 ১৮ 10-0 চ..5.0ো. পরিমাশ ধনাত্মক আধান রহিয্বাছে। 
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2.10. স্থির-বৈদ্যুতিক বলক্ষেত্র ও বলরেখ। (8150:056550 চ$610 


৪150 18756 01 1701:06 ) £ 
কোন শ্থানে একটি বৈছ্যতিক আধান রাখিলে উহা নিজের কাছে আনীত 
অন্ত ষে কোন আধানের উপরে একটি 


আকর্ষণী বা বিকর্ষণী বল প্রয়োগ ৯১ 
করে। আধানটির কাছাকাছি এই ০. 
বল প্রবল) আধান হইতে দর গেলে 


এই বল দূরত্বের বর্গের ব্যস্তাম্পাতে 20 বলরেগা 
কমিযা যাইতে থাকে । 

কোন আধানের চারিপাশে যে অঞ্চলে উহা অন্য কোন 'আধাঁনের উপর বল 
প্রযোগ করিতে পাঁবে সেই অঞ্চলতক উহা স্টির-বৈদ্যুতিক বলক্ষে (চ16০010 
বা 212০60১0800 71610 ) বলা ভয | 

বলক্ষে(্র কোন বিন্দমতে একটি একক ধনাম্মক আধান আনিলে উহ! যে 
বল অনুভব করে তাহাকে এ নিন্দতে বলক্ষেত্রের প্রাবল্য (11765775165 ০£ 
11610 ) বল! হয। 


স্বভাবতঃই 0 আধান হইতে ও দবন্ধে বাতাসে প্রাবলা হইবে 9 টা 
0 যদি ধনাজ্মক হয় তবে প্রাধল। বহির্ণী হইবে, জার 0 খণাগ্রক হইলে 
গ্রাবল্যের অভিমখ অন্তমখী হইবে ( চিত্র 29) 


বলরেখা। (406 ০0££01:0) 8 বৈদ্যুতিক বলক্ষেরকে কতকগুলি বলরেখা 
ঘার| দেখানে। ঠয। বৈদ্যতিক বলগ্েত্রের 
2২১ 1 ৫7--২৬৯% মধো কোন মক্ত ধনাত্সক আধান আনিলে 
?ং উু্গী টন্তা একটি বল অনুভব করিবে ও চলিতে 
উর থাকিবে ; তখন উহাকে যে পথে ভমণ করে 
রা শাহাকেই বলরেখ। বলে [ চিত্র 2:101। 
চিত্র নং 29 ও 210 তে একটি ধনাহ্বক আধান, একটি খণাত্মক আগান ও 
একজোড়া সমপরিমাণ কিন্তু বিপরীত 'আধানের জন্য বলক্ষেত্র ও বলরেখা কিরূপ 
হইবে দেখানো হইয়াছে । 
বলক্ষেত্রেব কোন বিন্দুতে প্রাবল্যের 'অভিমুখ হইবে এঁ বিন্দুর মধ্য দিয়া 
গমনকারী বলরেখার সহিত ম্পর্শক। 
স্মতরাং বলরেখার সংজ্ঞা £ বৈভ্তাতিক বলক্ষেত্রে মুক্ত ধনাত্মক 'শাধানের 


ধা 
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গতিপথকেই বলরেখা বলে। যে কোন বিন্দুতে উহার ম্পর্শক সেই বিন্দুতে বল- 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অভিমুখ নির্দেশ করিবে । 

প্রতি একক আধান হইতে এুগটি বলরেখা বাহির হইয়াছে কল্পনা করা 
হয। 


2.11. ভডিৎ-বিভব ( চ:1500,056800 0০002068] ) 

কোন ধনাম্মক 'মাধানেব বলক্ষেত্রে একটি মন্ত একক পনাক্মক আধান রাখিলে 
৯ বিকর্ষণী বল অন্র5ব করে ও দ্রাব চলিষা যাইতে থাঁকে (চিন 211 )। 
একক 'আধানটি যত দাব যাষ 


রঃ ৩ চ 
তন্ই উহাব ৯পাব বিকর্মণ (৮) -------- শা 
বল কমিতে থাকে ! কল'ব স্দ্ভ € এ-ও পাশা 


অন্রসাবে ), কিন্য কেবল মার 
অসীমেই এই বল শন্য হইতে পাস্ব | 

অতএব আমব। যদি "অসীম ভতইান (কোন একক আধানকে গালা] 
বল7ক্ষেব 7 বিন্দতে আনিনে শাই তবে পিকষণা বলেব বিরুদ্ধে শামীদব 
কার্ট করিতে হইবে এব* শক্তি বাধিত শষ্টবে । আবীনটিকে সখন চ (5 আন 
হইল ভখন বাধিত শক্তি আধানেব মো শ্িতিশক্তি (096006181] ছিশে £ছ ) 
হিসাব সঞ্চিত হইল । এই সঞ্চিত স্থিনিশল্িক া) বিন্দাত হাপলণা 
বলাক্ষর্ের তডিৎবিভব (215০0030860 0০016)081 ) বল হয । 


সণ্জন্ঞ। 2 বৈতাতিক বলাম্ষনে কোন বিন্দর নডিৎ বিভব বলিতে অসীম 
হইতে একক ধনাত্মক 'আধানাক এ বিন্দুতে অনিবার জন্য ব্যঘিত শক্তিকে বঝ|ব | 
এই শক্তি এ একক আধানে শ্থিতিশক্তি হিসাবে সঞ্চিত থাকে । 

ড়িওবিভনের পরিমাণ £ প্রমাণ করা যায যে 3! পনাদ্ক ) আপান 
হইতে ৭ দুরত্তে তডিৎ-বিনবের পরিমাণ 


_ 0 
৬ 0 | 
চিন পু 211 হইতে ভোমব। বিভিন্ন বাশিগুলির অথ বঝিন্ে পারিনে । 


ভাঁড়ৎ-বিভ্ভবের একক £ 
উড়িৎ-বিভব প্ররুত পক্ষে স্থিতিশন্ডি, অর্থাৎ কায। সুতরাং ইহাকে 
কাধের এককে, অর্থাৎ আর্গ দ্বারা নির্দেশ করা যায । তবে ইগকে আর্গ নাম না 
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দিম! একক স্থির-বৈছ্যুতিক বিভব ( [01016 15০00950800 009:5008] ) বা 
1 . 5. 0. বিভব নাম দেওয়া হইয়াছে 

কোন বলক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে অসীম হইতে একক ধনাম্মক আধান 
আনিতে যদি 1 আর্গ শক্তি ব্যয়িত হয়, তবে সেই বিন্দুর তড়িৎ-বিভবকে 
] "5. 0. বিভব বলে। কোন আধান হইতে অসীম দূরত্বে ষেহেতু কোন 
ব্ল নাই সুতরাং অসীম দূরত্বে এক বিন্দু হইতে আর এক বিন্দুতে একক 
আধানকে লইয়া যাইতে কোন কার্স ব্যয় হয় ন|, কারণ 

বল 20 হইলে 
কাব 0. 0-50 হইবে। 

সেজন্য অসীমের খিভবকে শৃন্ ধরিয়া লপ্য়া হয়। অসীমের পরিবর্তে 
ভূমিকেই সাধারণতঃ শৃন্ঠ বিভব স্থান বলিয়। গণ্য কর। হয়। 

ধনাম্রক আধানের বলক্ষেত্রে কোন মক্ত ধনাত্মক আধান রাখিলে উষ্তা 
বিকর্ষণের ফলে অসীমে চলিয়া! যায় । 

খণাস্রক আধানের বলক্ষেত্রে ব্যাপারটা কিরূপ হয়? খণাম্মক আধানের 
বলক্ষেত্রে ধনাত্মক আধান রাখিলে তাহা আকর্ষণী বল অনুভব করে । স্তরাং 
এই বলক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে অসীম হইতে একক ধনাত্মক আধান আনিতে 
কোন শক্তি বায়িত হয় না ও একক আধানের মধ্যে সঞ্চিত হয় না; উপরম্থ এ 
বিন্দু হইতে অসীমে একক ধনাত্মক আধ[নকে লইয়। গেলেই কার্য করিতে হয়। 

স্থুতরাং অসীমের বিভব অপেক্ষা ধনাত্মক আধানের বলক্ষেত্রে যে কোন 
বিন্দুর বিভব বেশা, আর খণান্মক আধানের বলক্ষেত্রে কোন বিন্দুর বিভব কম। 

অমীমের বিভবকে শুন্ঠ ধরিলে ধনাস্মক আধানের বলক্ষেত্রে যে কোন 
বিন্দুতে বিভব ধনাত্মক, আর খণান্সক আধানের বলক্ষেত্রে বিভব খণাত্মক । 

2.12. আধান উচ্চ হইতে নিন্গ বিভবের দিকে যায় £ 

ধনাস্সক আধানের বলক্ষেত্ে অবস্থিত মুক্ত ধনাক্সক আধান অসীমে চলিয়া 
যায়, অর্থাৎ ধনাত্মক বিভব হইতে শূন্য বিভষের দিকে যায়। 

ধণাত্রক আধানের বলক্ষেত্রে মুক্ত ধনাত্মক আধান ( আকর্ষণের জন্য ) অসীম 
হইতে আধানের দিকে চলে, অর্থাৎ শুন্ত বিভব হইতে খাণাত্বক বিভবের দিকে 
ষায়। 

তাহা হইলে বলা যায় ষে আধান ( আধান বলিতে ধনাত্মক আধান বুঝায় ) 
উচ্চ হইতে নিম্ন বিভবের দিকে যায় । 
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এই নীতির উপরে ভিত্তি করিয়াই বিছ্যুৎ-প্রবাহ সৃষ্টি করা হয়। বিছ্যুৎ- 
সরববাহ ব্যবস্থায় জেনারেটর (06756180601) বা ডায়নামোর (19578190 ) ঢুই 
প্রান্তে স্থায়ী বিভব-বৈষম্য ( 0661)091 10166761)06) সৃষ্টি করা হয়। এই 
দুই প্রান্তকে তাঁর দ্বারা বৈছ্যুতিক বাতি, ,পাখা ইত্যাদির সহিত যুক্ত করিয়া 
দিলে আধান বাতি বা পাখার মধ্য দিয়া উচ্চ বিভব হইতে নিয় বিভবের দিকে 
চলিতে থাকে । আধানের চলন 'অব্যাত ( ০01/0)00005 ) রাখিলে বাতি 
জলে+বা পাখা চলে । ৃ 


2.13. ভোল্ট (৮০1) ভোলট কথাটি তোমরা শুনিয়াছ। বাড়িতে 
230 ভোল্টে তড়িৎ-প্রবাহ সরবরাহ করা হয়, ইহা তোমরা সম্ভবতঃ জান। 
ভোলট্‌ তডিৎ-বিভবের ব্যবহারিক একক । 1 ভোল্ট হইল ] দু. 5.0. 
তডিৎবিভবের ₹$০ ভাগ । 

অসীম হইতে 1 কৃল' (অর্থাৎ 3১৯10 চু. 5. 00. ) আধানকে ষে বিশ্দুতে 
আনিতে ] জুল (অর্থাৎ 107 আর্গ ) কাঁধ বায় করা তষ, সেই বিন্দুর তডিৎ- 
বিভবকে ! ভোল্ট বলা হয়। 


বাড়িতে বিছুৎ-বাহী তারের দুই প্রান্তের মধ্যে (অর্থাৎ পজিটিভ ও 
নেগেটিভ প্রান্তের মধ্যে ) 230 ভোল্ট বিভব-বৈষম্য থাকে । 


প্রশ্গমালা 
7. আধান পরিবাহীর বাহিরের পৃষ্টে অবস্থান কবে-_-একটি পরীক্ষা স্বারা বুঝাইয়! দীও। 


+0002186 1551065 019 01)6 00161 507090৩০018 ০০7900০০০:--65101810 10) ৪ 
511118016 63106110060 (41 1925) 


2. বায়োর পরীক্ষা বর্ন! কর। ইহা! হইতে কি বুঝিতে পারা! যায়? 

1)65011195 11005 22810610762 020 00100105107 0210 06 01917 টিতে) 107 
(0£, 0* 0. 1929) 

3. 'পরিবাহীর পৃষ্ঠে আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব” কাহাকে বলে? আধানের পৃষ্ঠে বক্রতার উপর 

ইহা! কিরাপে নির্ভর করে? 


৬1590 15 “5011506 10618165 0£ 121201010 0178186 01) ৪, 000000601”” 2 170% 
0065 70 05762)0 02) 0) 0025200160৫ 006 50106 ? (680 1924 ) 


4, পরীক্ষা দ্বারা আধানের পৃষ্ঠের বত্রতার সহিত আঁধানের তঙমাত্রিক ঘনত্বের সন্বন্ধ কি ভাবে 
নির্ধ কর! যায়? 

তৌমার জানা কয়েকটি বিশেষ আকারের পরিবাহীর পৃষ্ঠে আধানের তলমাত্রিক খনত্ব কির্‌প 
হইবে চিন্ত্রের সাহাষ্যে বুবাইয়া দাও । 
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1710 0217 075 16190102 961৮/5610 0176 5076906 061)516 0৫ 0128195 820. 006 
৩0172058501 010৩ 501006 0: 2002000002 106 6005217062005115 810%0 ? 

[019৬ 01881901500 6700181 01501000102 06 51181555 0. 00৩ 50118055 0£ 
501)6 09289100015 %/1)059 5108,095 2: 000৬1) 00 99০ (686, 1929 ; 708০, 1943) 
০. ভড়িৎ মোক্ষণ কাহাকে বলে একটি দৃষ্টান্ত দ্বারা ব্যাখ্যা কর। 


1121 15 “16010010 10150109556” 7 ৮8018179100 006 10610 06 2 55200016, 
- (০£, 0. 0, 7926) 
6. আহিত পরিবাহীতে আধান ধরিয়! রাঁখিতে হইলে উহার আকৃতি কিরূপ হওয়! উচিত ও কেন? 
একটি আহিত পরিবাহীর নিকটে একটি কুগ্্রাগ্র বিশিষ্ট পরিবাহীর পুচীমুখ আনিলে কি হইবে 
বুঝাইযা দাও । 
৬/1)40 ১180010.00 01)6 51391) 01৪, ০01000009£ 59 072৮ 108 [016567৮০0 
(10865 2000. ৬/1 0” 


01910 1790 11900]07605 %1)620 20 00০10900 [9০1060. 00180000015 
0:9981)0 0768 0 0087860. 000000007 10) 10500010050 6700 £80106 05 
০10218090 00130116 (01, 


2. বিছ্যুৎ্চমক ও বঞ্পাত কি 2 উহাদের সথষ্টি কিবপে হয়  বজ্জরক্ষী দণ্ডের ব্যবহার বর্ণনা কর। 


৬৬18 26 1,121)0105 19195015956 400. 111)077061-50101:6 7 1710৮ 216 006 
[1909060 : 


১)০১০111)0 016 053 01 & 11810001706 40155090 ( টি টোন 285 1948, 
100), 05 1949) 


8. দুইটি আধানেএ মধ্যে আকঙণ ও বিকষণের হুত্র বনি! কর। 
[বুল ক? 
১০০০৫ 01) 1255 01 81119000180. 16100151010 1061%061) ৮৮০ 01872 53. 
(0, 0. 19495 91) ঢা, 1১, 13, 1941, 44) 
৬৬115 2 (50901091081) ? 
9. একক স্থিরবৈছাতিক আধান কাহাকে বলে; একটি ইলেকট্রনের আধানের পরিমাণ কত! 
৬1) 05 [06200 099 1 1016009508010 01016 0৫০00818652 (0, ৮585 5944) 
৬1215 (70 81500100016 ০1091006000 85 61500201) ? 
1০. বাধ্য কর-_ স্থির-বৈছ্যুতিক বলক্ষেত্র, বলক্ষেত্রের প্রাবল্য, বলরেখ।। 
[৬[3121))--006000950506 চ0010, [0090515 0: 01610, [106 01 00106, 
1. তড়িৎ-বিভব কাহাকে বলে বুঝাইয়া দাঁও। ইহার একক কি? তড়িৎ-বিভবের সহিত 
আধানের সরণের সন্বপ্ধ কি 
1501811) 1705 105 009206 05 4চ1500095800 50090098] 70090 15 16 
10010? (০৮ 0. 1926, 37, 5০0, 51 ১) 08৮ 1928 £ 7029, 2939 ) 


[10৮ 00965 1196 100৮0109925 01 ৪, ০179156 0.819600. 00 1186 61900990830 
10916210181 7 


চল বিদ্র্ং 





প্রথম পরিচ্ছেদ 
তড়িতপ্রবাহ ও (কাষ 
€8160০010 001012170 &. 06119) 


11. তড়িৎু-প্রবাহের স্বরূপ (বিত0০ 01 চ160010 00600) £ 

1.1. নং চিত্রে & ও 7 ছুইটি আহিত গোলক দেখিতেছ। 4 গোলকের 
গায়ে একটি তামার তার বুক্ত রহিয়াছে । এখন কোন অপরিবাহী বন্তর সাহায্যে 
তারটির অপর প্রান্ত ধরিয়া 
9-এর গায়ে স্পর্শ করিলে 
দেখা যাইবে যে ম্পশের 
পূর্ব মুহূর্তে তার ও 7- 
এর মধ্যে একটি তড়িৎ- 
প্ষুলিংগ ন্ষ্টি হইল। 
তারের পথে কিছু তড়িৎ 
একটি গোলক হইতে ["] 
অন্ত গোলকে চলিয়া গেল। তারটি খুলিয়া লইয়। পুনরায় পরীন্ষাটি করিলে 
দেখা যায় আর তড়িৎ যাইতেছে না। 

বিজ্ঞানের ভাষায় বল। হয় যে, 4 ও 8-এর মধ্যে তঠিং-বিভবের পার্গকা ছিল 
বলিয়! যে মুহূর্তে উভদ্ধ গোলকের সংযোগ গ্মাপিত হইল, তৎক্ষণাৎ উচ্চতর 
বিভবের গোলক হইতে অন্ত গোলকে তড়িৎ প্রবাহিত হইল । উভয়ের বিভব 
সমান হইয়৷ গেলে তড়িতের চলা বন্ধ হয় | 

এমন কোন ব্যবস্থ। ঘর্দি করা যায় যে গোলক-ছুইটির মধ্যে স্থায়ী ভাবে 
একটি বিভব-বৈষম্য থাকে, তবে উভয় গোলকের মধ্যে পরিবাহী তার দ্বারা 
সংযোগ স্থাপিত হইলে একটি গোলক হইতে অন্ত গোলকে তড়িতের গমন 
চলিতেই থাকে | কোন পথে ভড়িতের এইকপ অব্যাহত গমনকে' 2০৯ 
₹ 5/2০055 0017606 ) বল! হয় | 
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12. বিভব কি (৬1780 35 ছা16020 0090600])% মনে কর 
1'2 নং চিন্রে প্রদশিত গোলকটির গায়ে কিছু ধনাম্মক তড়িৎ রহিয়াছে । একটি 
প্রুফ প্লেনে করিয়া যদি আরও খানিকটা ধনাত্মক আধাশ উহার গায়ে সঞ্চিত 
করিবার চেষ্টা করা যায়, তবে গোণকে যে আধান রহিয়াছে, তাহ প্রুফ প্লেনের 
আধান্মকে বিকর্ষণ করিবে । আমর! অবগ্ এই সামান্ত বিকর্ষণী বলকে বুঝিতে 
পারিব ন।, কিন্তু এ আধানকে গোপণকের গায়ে জমা দিতে গেলে এই বিকর্ষণী 


পলের বিরুদ্ধে আমাদের কিছুটা শান্তি ব্যর 
+ হা পেটা করিতে হইবে । এই শন্ভি স্থিতিশন্ভি হিসাবে 
গোপকে ঈম| হইবে । গোপকেগ গাথে ঘত 

| 


বেশ। আধান জএ। করা যার, উহা স্িতিশক্তি 

ততই বাঙিতে থাকে । গালকের গায়ে 

এক একক আবান জম। দিতে আমরা যে 
এন্ডি বণ করি গঘাহা গোনকে জমা হধ, সেই ছিতিশক্তিকেই গোলকের 
বিভব বলা হয়। ভবের পাবভাবিক এককেব নাম ভোণ্ট (৬০1৮) 
ভোমর। অনেকেই শুণিয়াছ | 

গোলকের গায়ের ধনাম্মক আধানগুণি পরস্পরকে বিকধণ করে, ফলে 
ক্ত হইলে উহারা ততক্ষণাৎ গোপককে ছাতির। পিয়। যায়। 

1] নং চিত্রে & ও ৪ গোপকে কিছুটা করিয়। ধনাত্মক আধান সঞ্চারিত 
কর। হইয়াছিল । £১ গোপকের বিভব 7 হইতে বেশা হওয়ায় / গোলক নিজের 
উপরস্থ কোন আধানের উপর থে বিকর্ষণা বল প্ররোশ করে তাহ! 8 গোণক 
সমপরিমাণ আধানকে যে বশ দের তাহার চেগসে বেশা। কাজেই উভয়কে তার 
দ্বারা যুক্ত করিলে 4 হইতে 9 গোলকে আবান চলিতে থাকে । অর্থাৎ 
£& গোলকের বিভব চট গোলক হইতে বেথা হওয়ায় আধান উচ্চ বিভব- 
সম্পন্ন £& হইতে নিপ্ন বিভবের ৪-তে চলিতে থাকে । ফলে £& গোঁলকের, 
বিভব কমিতে থাকে ও 8 গোলকের বিভব বাড়তে থাকে । অবশেষে বথন 
উস গোলকের মধ্যে বিভবের সমতা! আসে; তখন শভড়িতের চলন বন্ধ হত্। 
এমন কোন ব্যবস্থা যদি করা যার যাহাতে 4 গোলক হইতে আধান যাইতে 
থাকিলেও উহার বিভব সর্বদাই 8 গোলক হইতে বেশী থাকে, তবে & হইতে, 
8-তে ভড়িতের গমন অব্যাহত থাকে । 

অতএব দুইটি পরিবাহী পদার্থের মধ্যে স্থায়ী বিভব-বৈষম্য সৃষ্টি করিয়া ও: 


০.৬ 


ভড়িৎপ্রথ * এ কোষ 3 


উভয়ের মধ্যে পরিবাহীর সাহায্যে সং 11 াপন করিয়া বিছ্যুৎ-প্রবাহের সৃষ্টি 
করা যায়। 

1.3. প্রশাহ-ভাড়তের প্রয়ে।ভ্"  তেমরা হযতো৷ বলিতে পার, তড়িৎ 
প্রবাহিত কবিবাব এগ খাটাখাটির সা ক্ত।কি ? তঙিত-বিভব মলত; শক্তির 
বপাস্তর | সশ্িতণা পিনখবৈষম্যেব *»০" তাঁ ২ প্রবাহের দ্বারা ষে শক্তি মুক্ত 
হয় তাহাকে বিশি। কা ব্যবহার কর।।শণে । এই শক্তি ব্যযে ইবহ্যতিক মালে। 
জলে, পাখা [লে শ ১লে ) ইচার* সাণাথ্যে রেডি «তে সংগীত সৃষ্টি হয়, 
সিনেমার পরদা এ জবি দেখানো *৭। শিপে এই শক্তির সাহাব্যে বনু 
মল্যবান ধাতু ট1-” করা হয, ৬ চ্থক জ্ঞ্ট করিয়া কারখানাষ ব্যবহার 
করা হয, বৈজ্ঞারিক । বধণা ও পবাখ। ল্য। 

1.4. প্রাক ৩াড়তে বা”? একক (00৫65 15০0 10 
00181860010 1 পাঠাও 1১৮৭1001502 

বিভব ব্ষমেঃপ একক £ দুইটি বিন্দুব মব্যে তঠিত প্রবাহিত করিতে গেলে 
উহাদের মধ্যে এক” '্শধী বিভব-টবপমায :101০70৭] 0100€10 1 রাখিতে 
হয ও উহাদের .কাশ পবিবাপী দ্বাব। 1৮ কবিতে হয। এই বিভব-বৈষম্যকে 
ভোল্ট. (৬০1 1" ক এককে প্রদ শন কর। ইয | বাড়িতে বে বিদ্বাৎ সরধবাহ 
কর! হয তাহা ১-) 1.1) ভোলটে। ইঠাঁব অর্থ, বিছ্যাৎ সংযোগেব বে ছুইটি তার 
থাকে, তাহাদের ম। 7 470-230 ভোল্ট পরিমাণ বিভব-বৈষম্য থাকে | 

ভড়িৎ-প্রবান্তেব একক ঃ তডিৎ-প্রবাহকে আযাম্পিযার ( £১72616 ) 
এককে প্রকাশ করা (1 কোন বিন্দুদিয়া প্রতি সেকেণ্ডে ষদি ] কুল (0০৭- 
19:0৮ ) পরিমাণ আবান প্রবাহিত হয় তবে সেই বিন্দুতে তড়িৎপ্রবাহের 
পরিমাণকে 1 আাপ্পিধাপ বলা হয় । 

1.5. ভাড়ৎু-প্রবাহের ইলেক্ট্রন তত্ত্ব (12000 617০০1:৮ ০01 
00100672110 4) £ তোমরা জান, কেন্ত্রীণের চারিপাশে কতকগুলি ঘুর্ণামান 
ইলেকউন লইয়া যে কোন পরমাণু গঠিত। কেন্ত্রীণ হইতে বহুদুরের ' 
কক্ষপথে ষে ইলেক্টন ঘোরে তাহাদের উপরে কেন্দ্রীণের আকর্ষণ এত কম ষে 
তাহারা প্রান্থ মুক্ত, এবং কোন উপায়ে সামান্ত শক্তি লাভ করিলেই নিজের পরমাণু- 
ছাড়িয়া এদিক ওদিক যাইতে পারে। ভডিৎ-প্রবাহ প্রকৃতপক্ষে ইলেক ্রনের 
প্রবাহ । বিভব-্বৈষম্য যুক্ত দুইটি পরিবাহণর মধ্যে পরিবাহী পথে' সংযোগ ঘাঁটলে 
বিভব-বৈষম্য ইলেক্ট্রনগুপিকে শক্তি যোগার ও কিছু ইলেক্ট্রন নিরনবিভরযুক্তু 


& উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্া 


পরিবাহী হইতে উচ্চ বিভবের দিকে যাইতে থাকে । খণাত্বক ইলেক্ট্রনের নিম 
বিভব হইতে উচ্চ বিভবের দিকে প্রবাহকে ধনাত্মক তডিতের উচ্চ বিভব হইতে 
নিন্ম বিভবের দিকে প্রবাহ বলা হয় । 

16. স্থায়ী বিভব-বৈবম্য সৃষ্টি করিবার উপায় ৫ 71650,095 ০৫ 
56210185115776 8. 0077510910 00605170591 01665121002 ) £ 

তোমরা বাড়িতে বা বাপ্তাৰ বৈদ্যতিক বাতি জ্বলিতে শিশ্চয় দেখিয়াছ। 
বৈছ্যতিক বাতিটি একটি ধাখক খা হোল্ডারে (17010: ) আটকানো হয়ু। 
হোল্ডারের ভিতরে দুইটি ধাতব দণ্ড আছে, উহাদের চাপ দিলে স্পি-এর মতো 
ভিতরে ঢুকিষ। যায । এই দণ্ড তইটি বিদ্যুৎ সরবরাহের দুইটি তারের সহিত যুক্ত 
থাকে । এই দুইটি তাপের মধে) 220-230 ভোলট্‌ বিভব-বৈষম্য থাকে । চাবি 
বা স্থুইচ টিপিলে বাতিটি হোনডাবের মাবফত ভাব দুইটির সঠিত বুক্ত হয ও উহাব 
মধ্যের পবিবাহী ভাব দিখ। খিঞ্টৎ প্রবাহিত হঘ, ফলে তার উত্তপ্ত হইঘা দীপ্পি 
দিতে থাকে । বিদ্যুতৎ-সবখবাহকাপ্ী তার দুইটির বিভব-বৈষম্য যাহাতে স্থিব 
থাকে সেইজন্য উহাদের অপ প্রান্ত বিদ্যুৎ-সরবরাহ কেন্দ্রে জেনাবেটর নামক 
বিছ্যুৎউতপাদক যন্ত্রে সি বন্ত, করা হখ। এই জেনারেটব বস্ত্ে স্থাধী বিভব- 
বৈষম্য সমষ্টি করা হয়। 

গবেষণাগারে এত টচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিদ্যুৎসরববাহ লইয়! কাজ করা 
বিপজ্জনক | তাহাছাঁড। এমন অনেক দ্কান আছে যেখানে তডিৎ-সরবরাহের 
ব্যবস্থা শাই। সেজন্ত বিহালঘে বা গবেষণাগারে অনেক সমযেই তডিৎ-কোষ নামক 
নিম্ন বিভবমাত্রার যন্ত্রের সাহায্যে চল-বিদ্যৎ সন্বন্ধে অধিকাংশ পরীক্ষা কর! হয়। 


তড়িৎ-কোষ ( ছ]5০6:০ 06119 ) 

1.7. গা্যালভানির পরীক্ষা! (039.158123'5 [0০11056100) 52 1789 
সালে ইটালীর শারীর-বিগ্ভার এক অধ্যাপক গ্যালভানি ব্যাঙ লইয়া! কোন পরীক্ষা 
করিতেছিলেন। একটি ছাল ছাড়ানো ব্যাউকে উপর হইতে পিতলের তার দ্বারা 
ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছিল। পরীক্ষার সমক্পে গ্যালভানি যতবার বাঙের দেহকে 
একটি লোহার তার দ্বার! স্পর্শ করিতেছিলেন, প্রত্তিবারই উহার পেশী সংকুচিত 
হইতে দেখা গেল। গ্যালভানী ইহার নিয়্োক্ত ব্যাখ্যা দিলেন মুরা ব্যাঙের 
পেশীতে এক প্রকার তরল থাকে, তার ছারা পেশসীত্ব ছুইপ্রান্ত সংযুক্ত করিল : এ 
তরঞ্ে প্রবাহ স্থতি হয়, সেইজভ্তই পেশীর সংকুচন হয়।, গালগ্ানির ব্যাধ্যঃ 


তা ৯৬০৯০০০০১০৮ এ 


তড়িৎ-প্রবাহ ও কোষ চি 


অবশ্ঠ ছিল ভূল, কিন্তু তাহার আবিষ্কারই সেদিন চল-বিছ্যুতের জন্ম দিল। 
অবগ্ত ইহার পর গ্যালভানিকে লোকে ব্যাঙ-নাচানো অধ্যাপক বলিতে লাগিল। 

1.8. ভোল্টার ব্যাখ্যা ( চ.21970800%, 5 ০16): ইটালীর্ই 
এক পদার্থবিদ, ভোল্টা, 1800 খৃষ্টান্দে গ্যালভানির পরীক্ষার ব্যাখ্যা দিলেন, এবং 
এ পরীক্ষার ফলকে কাজে লাগাইবার ব্যবস্থ( করিলেন । তিনি বলিলেন প্রকৃত- 
পক্ষে ব্যাঙের পেশার মধ্যে গাল্ভ্যানির ব্যাখ্যা মত বিশেষ কোন তরল থাকে 
না। ছুইটি ধাতুর মধ্যে স্পর্শ ঘটিলে স্পর্শ-বিন্দুতে বিভব-বৈষম্যের সৃষ্টি হয়। 
এই বিভব-বৈধম্যই তিত-প্রবাহের স্যাষ্টি করে। ব্যাের পেশী পরিবাহী বপিয়া 
উহার একপ্রান্তে পিতল ও 'মন্তপ্রান্তে লোহার তার লাগাইলে উহারা সোজাস্থজি 
পরস্পর ধন্ত হইয়াছে বলা যায়, সেইজন্ই বিভব-বৈষম্য ও তডিৎ-প্রবাহের সৃষ্টি 
ইয়। ভোল্টার এই তথ্যের নাম হইল বিভবের স্পশবাদ (00800 7১০0:5 
0 690617081)। তিনি আরও দেখাইলেন যে ছুইটি বিভিন্ন ধাতুকে কোন 
দ্রবণে ডুবাইলে ধাতু দুইটির মধোও বিভব-বৈষম্যের সাষ্টি হয় । 

1.9. ভোল টয় স্তপ (৯৮০16510 7115) 2 ভোল্টা তাহার তথ্যকে 
কাজে লাগান ভোলটীয় স্তপ নামক যঙ্ত্রে। 
এই যন্ত্রই তডিৎ-কোষের প্রথম কপ বলা যায় । 
তাহার যদ্েতিনি কতকগুপি দম্ভ! ও তামার 
পাততকে পরপর বসাইয়৷ দিলেন ) প্রতি জোঁড 
দস্তা ও তামার পাতের মন্যো একটি করিয়] 
পাপা সালফিউরিক এসিডে ভিজানে! 
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ফ্ানেল বা ব্টং কাগজের ট্রকরা রাখিয় ক ০০০০্প্ 
€ ০ আঠার শডে 
উহাদের পৃথক করা হইল | ফলে '্ঠাহার 

যন্থে পারতগুলি এইভাবে থাকিল,_স্তা, [3 ভোল্টাত্‌ 


ফ্লানেল, তামা, দন্ত, ফ্লানেল, তামা, প্রভৃতি ( চিন্ত 13)। 
এই স্তুপের ছুইপ্রান্তে বেশ খানিকটা বিভব-বৈষম্য স্থার্টি করা গেল। 
1.10. ইলেক,টম তত্বের সাহায্যে স্পর্শার় বিভবের ব্যাখ্যা 
€ 01810560010 0 ০015906 00067308] 80০00101106 ০ 1160002 
06015 ) £ 
ইল্ক্ট্রন তত্বের সাহায্যে ম্পর্শীয় বিভব স্থষ্টির ব্যাখ্যা দেওয়া চলে। 
সালফিউরিক এসিড দ্রুবণে দন্ত! ডুবাইলে কি হয় তাহা দেখা বাক। দক্তার 


€ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্তা 


পরমাণুর সর্বাপেক্ষা বাহিরের কক্ষপথে দুইটি ইলেক্ট্রন থাকে | কেন্দ্রীণ হইতে 
এই কক্ষপথের দূরত্ব এত বেশী যে এই দুইটি ইলেক-টনের উপরে কেন্ত্রীণের 
আকর্ষণ প্রায় থাকে না, এবং ইলেক উন ছুইটি প্রীয় ৮ত* থাকে । দস্তাকে 
যখন এসিডে ডুবানো হয়, তখন দন্তাঁর কঘেকটি পরমাণু এসিডে দ্রবীভূত হয়, কিন্ধ 
ইহার! প্রত্যেকে এই দুইটি ইলেক্টনকে দশ্ডার পাতের মন্ধাই রাখিয়া আসে। 
কম-ইলেক্ট্রন-বিশিষ্ট এইরূপ পরমাণুকে 'আয়ণ ( [015 ) বলে। সাধারণ দস্তার 
পরমাণুকে আমর। 7 দ্বারা সুচিত করি, কিন্তু এই আযণকে 201 লেখ হর, 
কারণ, ইহার দুইটি ইলেক্ট্রন ঘাটতি থাঁকাঘ ইহার মধ্যে দুইটি ইলেকটরনের সম- 
পরিমাণ ধনাত্মক আধান থাকে | দস্তাব আয়ণেব এসিডে দ্রবীভবনের ফলে এসিড 
ধনাত্মক আধান-যুক্ত হইয়া যাইতে থাকে, কিন্তু বাতি ইলেকৃষ্রন মা হওয়ার দস্তার 
দণ্ডটি খণাম্মরক হই্যা যায়। নুতন দত্তাব ধশাজ্রক আয়ণ যখন এসিডে দ্রবীভূত হয়, 
তখন উহাকে খণাম্মক দস্তার দণ্ড 'মাকষণ করে ও ধনাত্মক এসিড বিকর্ষণ করে, 
ফলে ক্রমেই কম সংখ্যক দল্তার আয়ণ এসিডে দ্রবীভূত হয় ? অবশেমে উহা বন্ধ 
হয়। এই অবস্থায় ধনাত্মক এসিড ও খণাস্মক দন্তাব দর্চের মপ্যে যে বিভব-বৈষম্য 
গডিয়! €ঠে তাহার পরিমাণ 0:62 ভ্রোল্ট । এসিড দস্তা তে ধনাম্মক হয। 

তামার দণ্ডকে এসিডে ডুবাইলে কিন্য ব্যাপারটি অন্যরকম হয়। -চামার 
আয়ণ এসিডে দ্রবীভূত হয় না । সালফিউবিক এসিডকে জলে গুলিলে উহার 
কতকগুলি অণু আয়ণিত হয়। এই আয়ণীভবনকে নীচের সমীকরণ দিয়া 
বুঝানো হয়। 

চ7530417 ++ ৮++4+905- 

অর্থাৎ সালফিউরিক এসিড হাইডোজেন ও সালফেট মলক (120105] ) 
এই দুইটি অংশে ভাঙিয়! যায়। হাইড্রোজেন পরমাণু ছুইটি নিজেদের একটি 
করিয়া ইলেকট্রন ত্যাগ করিয়া হাইড্রোজেন আয়ণে পরিণত হয়, আর 
সালফেট মলক এ ছুইটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া সালফেট আয়ণে পরিণত হয়৷ 
তবে সালফিউরিক এসিডের এই ভাঙন কিন্তু বিমোজন নহে ; আমরা! কোন 
সময়েই হাইড্রোজেন আয়ণ ও সালফেট আয়ণকে পুথক করিয়| পাইব ন।, উ্াদের 
একনে সাঁলফিউরিক এসিড হিসাবেই পাইব। 

এখন, তামার দণ্ডটি এসিডে ডুবাইলে, হাইড্রোজেন আয়ণ উহার গায়ে গিয়া 
লাগে, এবং ফলে তামার দণ্ডটি ধনাত্মক আধানযুক্ত ও এসিড খণাত্মক হয় 
ফলে তামার দণ্ড এসিড অপেক্ষা উচ্চ বিভব-যুক্ত হয়। নতন হাইড্রোজেন 


88 পরম ডিক ১০ 958586৮4 


তড়িৎ-প্রবাহ ও কোষ 7 
আয়ণেব তমার দণ্ডে আগমনের পথে ধনাম্মক তামার দণ্ডের বিকর্ষণ ও খণাত্মক 


এসিডের আকর্ষণ বাধা স্থষ্টি করে । পরিশেষে এই বিভব যখন 0:46 ভোলটু হয়, 
তখন নূতন হাইড্রোজেন আষণ আর তামার দণ্ডে আসিতে পারে ন|। 
111. সরল ভোল্টায় কোষ (5:00715 ৬০15830 0811 ) £ 
গবেষণার কাজে অল্প পরিমাণ ভডিত-প্রবাহ স্থষ্টি করিবার জন্ত যে যন্ত্র ব্যবহার 
কণা হয তাহাকে তডিৎকোষধ বল! হয়। বিভিন্ন রকমের তডিৎকোষ আছে। 
তাহাদেব মধ্যে সরল ভোলটীর কোষ বা সরল কোষ সর্বাপেক্ষা প্রাচীন, এবং 
একটি কাঁচ ব। মাটির পানে 224 
ঈল-মিশ্রিত সাঁণকিউরিক এসিও 2 পক্গনগ 1 ] 
একটি াঁমাব পাঁত আশিক 
ডুবাইপেই একটি সবল কোষ দক্ভা “- তঙ্ষহ 
ধাতুর পাশ দ্ুইটিব মাথা 
আটা খাকে, যাহাতে এ স্কুতে 





সহজে প্রস্তুত কগ। যাঁষ। এই যন্ত্রের আবিষ্কর্তা ভোল্টা। 
লইথ। তাহাতে একটি দস্ত। ও 
নৈযারী হব (চিত্র নং ]14)। 


[| লা পপ. আস. পপ টি. পপ পরী লস 


তার আটিয়া তডিৎ-কোষকে121210--7 
কোন পরিবাহীব সহিত সংক্ত 


করা যায। 14 সবল কোষ 

ধাতুব পাতদুটিকে কোষের ছই তড়িৎ-দ্বার ( চ1০0:969 ) বলা হয়। 
পাতছুটর মধ্যে যে বিভব-বৈষম্য থাকে তাহাকে মাপা হয় ভোল্ট নামক বিভবের 
এককে | এই বিগব-বৈষম্যের পরিমাণ 108 ভোল্ট । এই বিভব-বৈষম্যই 
তড়িৎ প্রবাহিত করে বলিয়! ইহাকে অনেকসময়েই কোষের ভড়িচ্চালক বল 
(510000-70)00156 9:০6 বা সংক্ষেপে 7. ঢু.) বলা হয়। দস্তার পাতের 
হিসাবে তামার পাভটি ধনাত্মক বিভব-যুক্ত, আবার সেইরূপ তামার পাতের 
হিসাবে দস্তার পাত খণাযক। সেজন্য তামার পাতকে বল৷ হয় ধনাত্মক তড়িৎ 
-স্বার বা আনোড (4১7০০), এবং দত্তার পাত হইল খণাত্সক তড়িগ-ন্বার 
বা! ক্যাথোড (086১০০৫ )। সালফিউরিক এসিড দ্রবণকে বল! হয় তড়িণ” 
দ্বেব (512০0:0156 )। 

14 নং চিত্রে সরল কোষের সাহায্যে তড়িৎ-প্রবাহ সৃষ্টির পদ্ধতি 


প্র উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিদ্কা 


দেখানো হইয়াছে । : একটি চাবি এবং ও, তডিতপ্রবাহ মাপিবার জন্ত গ্যাল- 
ভানোমিটার নামে যন্ত্র কোষের সংগে তার্‌ দ্বারা যুক্ত । চাবি টিপিলেই তড়িৎ- 
প্রবাহ স্থষ্টি হইবে। ভড়িৎ-প্রবাহের অভিমুখ চিত্রে দেখিতে পাইবে | 

সরল কোষে বিভব-বৈষম্য হৃষ্টির ব্যাখ্যা! 8 সরল কোষের বিভব- 
বৈষম্য কেন হখ তাহ! ম্পর্শবাদের (009208০0 0০01 ) সাহায্যে বুঝিতে 
পারা যায়। ছুইটি বিভিন্ন ধাতুকে পর্ম্পরের গায়ে ঠেকাইলে, এমন কি একটি 
ধাতুকে কোন দ্রবণে ডুবাইলেও উভয়ের মধ্যে স্পর্শীয় বিভব-বৈষম্যের স্থাষ্টি হয়। 
এই বিভব-বৈষম্যের কারণ আয়ণিত পরমাণু বা ইলেকট্রনের আদান-প্রদান । 

সরল কোষে দক্তার দণ্ডটিকে যখন এসিডে ড্বানে। হইল, তখন দস্তার 
কতকগুলি আয়ণ এসিডে দ্রবীভূত হয় । 

যত £2)++ আয়ণ এসিডে দ্রবীভূত হইতে থাকে, এসিডটির ধনাআ্মক আধান, 
এবং ফলে ধনাম্মক বিভব ততই বাড়িতে থাকে, আর দন্তার দণ্ড ক্রমেই খণাম্রক 
আধানে আহিত হইতে থাকে । এইভাবে দস্তা ও এসিডের বিভব বৈষম্য যখন 
062 ভোল্টে পৌছায় তখন এসিড দস্তা হইতে 0:62 ভাল্ট ধনায্মক বিভবে 
থাকে । দস্তা ও এসিডের এই বিভ্তব-বৈষম্য স্থষ্টি হইলে তখন দস্তার আয়ণের 
দ্রবীন্ধবন বন্ধ হইয়া ষায়। 

তামার পরমাণু এসিডে দ্রবীভূত হর না, পরিবর্তে কিছু হাইড্রোজেন আয়ণ 
তামার দণ্ডে গিয়া উহাকে নিজেদের ধনাত্মক আধান দিয়া দেয়। ফলে তামার 
দণ্ড ধনাজ্সক আধানে আহিত হয় ও এসিডে খণাজ্মক হয় এব” উভয়ের মধ্য 
বিভব-বৈষম্য স্থষ্টি হইতে থাকে অবশেষে তামার দণ্ড এসিডের হিসাবে 0:46 
ভোল্ট ধনাত্মক বিভব লাভ করে । এই পরিমাণ বিভ্তব-বৈষম্য সৃষ্টি হইবার 
পরে নূতন হাইড্রোজেন আয়ণের তামার দণ্ডে আসা বন্ধ হইয়। যায়। 

অতএব, সরল কোষে তামার দণ্ড এসিডের হিসাবে ০6 ভোল্ট ধনাত্মক 
বিভবে অবস্থিত, এবং এসিড দস্তার দণ্ডের হিসাবে 062 ভোল্ট ধনাত্মক বিভব 
অবস্থিত, কাজেই, তামার দণ্ড দস্তার দণ্ড অপেক্ষা ০46+0'62-1-08 ভোল্ট 
ধনাত্মক ৷ অর্থাৎ, সরল কোষের ঢইটি ভড়িত্বারের বিভব-বৈষমা - 403 
ভোল্ট ৷ 
-. সরল কোষ যখন চলে, তখন ভড়িদ্বারের বিভব-বৈষম্য কমিয়া যায়। বন্ধ 
অবস্থায় কোষের ভড়িঘ্বারের বিভব-বৈষম্যকে বলা হয় তড়িচ্চালক বল (815০:০- 
8০৫ 0:০৪ )। রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কোষের দুইপ্রান্তে মোট যে 


তড়িৎ-প্রবাহ ও কোষ ০" 


স্পর্শায় বিভব-বৈষম্য স্থ্টি হয় তাহাকে তডিচ্চালক বল বলা হয়। এই বিভব- 
বৈষম্য প্ররূত পক্ষে শক্তি, কিন্ত ইহা তড়িৎ প্রবাহিত করে বলিয়! ইহাকে “বল' 
বল। হয়। 

সরল কোষের সাহায্যে ভড়িৎ-প্রবাহের ব্যাখ্যা ঃ 

সরল কোঁমের তড়িদ্বার দুীটিকে 14 নং চিত্রের স্তাঁয় পরিবাহী দ্বারা সংযুক্ত 
করিলে দন্তার দণ্ড হইতে ইলেক্ট্রন গিয়। তামার দণ্ডের ধনাস্মক আধানকে 
প্রশমিত করিবার চেষ্টা করে| অর্থাৎ তাম। হইতে দস্তার দিকে (ধনাত্মক ) 
তডিত-প্রবাহ হয়। এই তডিৎ-প্রবাহেব ফলে দস্তার দণ্ডের খণাত্বক আধান 
কমিয়া যায়, ফলে উহার ও এসিডের মধ্যের বিভব-বৈষম্য হ্বাসের উপক্রম হয়। 
তখন নৃতন দস্তার আয়ণের এসিডে দ্রবীভূত ভওয়া সহজ হয়, কারণ উহাব উপরে 
এসিডের বিকর্ষণ বা দত্তার আকর্ষণ কমিয়া যায় । এই ভাবে নতন দস্তার আয়ণ 
এসিডে দ্রবীভূত হইয়া বিভব-বৈষম্য স্থির রাখে । তামার দণ্ডের কাছেও 
একই ভাবে বিভব-বৈষম্য হাঁসের উপক্রম ভ য়ায় নৃতন নতন ভাইডোজেন আয়ণ 
তামার দণ্ডে সংঘুক্ত হইয়। নিজেদের আধান উহাকে দেঘ ৪ বিভব-বৈষম্য বজায় 
রাখে । ফলে তড়িম্বার টির মধ্যে বিচব-বৈষম্য বজীয় থাকে । 

সরল কোষের সাহায্যে ভড়িৎ-প্রবাহের শক্তির উত্তম ঃ 

সরল কোষে তডিত্-প্রবাহের বাসায়নিক ক্রিয়াকে নীচের মত বুঝান হয়__- 

ন১303-৮2 ++ 907 - 
22077141904 -552090)2 

তডিৎ প্রবাহ যত চলিতে থাকে ততই দস্তার পরমাণু এসিডে দ্রবীভূত হইতে 
থাকে, এবং জিংক সালফেটে পরিণত হইতে থাকে । 

প্রতি গ্রাম দক্তা এসিডে দ্রবীভত হইবার ফলে 1630 ক্যালৰি পরিমাণ 
তাপশক্তি উদ্ভুত যম । এই শক্তির কিড় অংশ ঘডিৎশক্তি হিসাবে ব্যবহৃত 
হইয়াই সরল কোষে ভডিত-প্রবাহ সন্ভব হয়। বাকী অ*শ তাপ হিসাবে ব্যয় 
হয়। 

1.12. সরল কোষের ত্রুটি (17091605০6৪ 8170015 0211)? 

সরল কোষের ব্যবহারের পথে দুইটি ক্রুটি বিষম বাধার স্ষষ্টি করে__ 
(1) স্থানীয় (1,0058] £০61017 1, ও (1) ছাদন (1১018175800 01 

() স্ছানীয় ক্রিয়া! £ মনে কর সরল কোষে ষে দক্তার দণ্ড আছে তাহাতে 
সামান্ত একটু ভামা মিশাইয়া দেওয়া হইল। তাহা হইলে সরল কোষের মধ্যে 


0 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


'স্তার গায়েই একটি ছোট সরল কোষের স্থষ্টি হইবে । দস্তা, এসিড ও তামার 
খাদ মিলিয়া এই ছোট কোষের সৃষ্টি করিবে ও সেখানে তড়িৎ প্রবাহিত হইবে। 
সরল কোষের বাহিরের পরিবাহী তারটি 
খুলির। লইলেও এই ছোট কোষটি চালু 
থাকিবে, কারণ দস্তার দণ্ড নিজে এখানে 
পরিবাহী তারের মত কাজ করিবে । ইহার 
ফলে অযথা দক্তার পরমাণু এসিডে দ্রবীভূত 
হইতে থাকিবে, অথচ আমাদের কোন 
কাজে আসিবে ন1। তামা! কেন, দত্তার 

০ মধ্যে যে কোন খাদ থাকিশেই এইবপ স্থানীয় 

7" কোষের সষ্টি সম্ভব ( চিত্র নং 15)। 

বিশুদ্ধ দন্তা খুব মূল্যবান। সরল কোষে সাধারণ যে দস্তা ব্যবজত হয়, 
তাহ বিশুদ্ধ হয় না, তাহাতে গন্ধক, আসেনিক, বিভিন্ন ধাতু, প্রভৃতির খাদ 
মিশানো! থাকে । এই খাদগুলি দস্তা ও এসিডের সাহাযো ছোট ছোট কোষের 
স্যট্টি কবে ও দক্তাব নিকটে শ্যানীয় তডিত-প্রবাহেব স্থষ্টি হয়। দস্তার দণ নিজে 
পরিবাহী হিসাবে কাজ করে বলিয়া এই কোর্বগুলির কাঁক্গ সবাই চলিতে থাকে, 
এমন কি সরল কোষ যখন ব্যবহার হয় না, তখনও ইহার| চাল পাকে । এইজদ্ 
দন্তার দণডর গায়ে সর্বদা, এমন কি কোষ চাল না থাকিলেও, বুদবদ দেখা! বাঁয়। 
এইকপ তডিৎ-প্রবাহের ফলে অবথা দস্তার দণ্ডের ক্ষয় হয়, কিন্ত তাহার ফলে সুষ্ট 
শক্তিকে বাবহার করা যায় না। দস্তা দণ্ডের গায়ে এইরূপ ছোট ছোট 
কোষের স্থষ্টি ও তাহার ফলে সবদ। তডিত-প্রবাহকে ্যাঁনীয় ক্রিয়। বলে | 

(1.) ছদ্রন €(01811596101)) 2 সরল কোষ কিছুক্ষণ চলিবার পরে 
দেখা যায় উহার প্রবাহ কমিয়া আসিয়াছে । কোষের এই বিশেষত্বকে ছদন বলে । 
1'5 নং চিত্রে দেখ! বাইতেছে সরল কোঁবে তডিত-প্রবাহের সময়ে দস্তার দণ্ড 
হইতে ভাইড্রোজেন আয়ণ তামার দণ্ডের দিকে প্রবাহিত হইতেছে । এই 
হাইড্রোজেন আয়ণ তামার দণ্ডকে নিজেদের ধনাত্মক আধান দিয়া নিজেরা 
প্রশমিত হইবে, এবং ছুইটি প্রশমিত হাইড্রোজেন পরমাণু মিলিয়। একটি 
হাইড্রোজেন অণুতে রূপান্তরিত হইয়া বুরবুদের আকারে বাহির হইয়া যাইবে । 
কিন্তু হাইড্রোজেন অথুরা সর্বদা বুদবুদ কাটিয়া বাহিরে যাইতে পারে না। অনেক 
সময়েই আধানের প্রশমনের পরে হাইড্রোজেন অণুগুলি তামার দণ্ডের গায়ে 
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আট্কাইয়া থাকে । এইরূপে ক্রমে তামার দণ্ডের গায়ে হাইড্রোজন 
গ্যাসের একটি পর্দার (210) স্ষ্টি হয়। নূতন হাইড্রোজন আয়ণ ষখন তামার 
দণ্ডের কাছে আসে তখন তাহারা তামার দণ্ডের গায়ে লাঁগিতে পারে না, এই 
পর্দার উপরে লাগিয়া যায়। হাইড্রোজেন গ্যাস নিজে অপরিবাহী, কাজেই 
আগন্তক হাইড্রোজেন আয়ণ তামার দগুকে নিজের আধান দিয়। প্রশমিত হইতে 
পারে না। ফলে হাইড়রৌঙ্গেন গ্যাসের পর্দার উপরে ক্রমে একটি হাইড্রোজেন 
আয়ণেব পর্দা গডিরা ওঠে । এখন যে সমস্ত হাইড্রোজেন আয়ণ আসে, তাহারা 
এই ধনাম্মক হাইড্রোজেন আঁয়শের পর্দার দ্বারা বিকধিত হয়। অবশেষে এই 
পর্দা এত পুক হয় যে ইহার বিকর্ষণা বল নূতন হাইড্রোজেন আয়ণেব আগমন 
একেবারেই বন্ধ করিয়া দেব। ফলে তখন প্রবাহ বন্ধ হইয়। যার । এইভাবে 
ধনাআ্বক তডিদ্বারে হাঁইড্রোজন মআঁষনেব সঞ্চারকে ছদন বলে । 

সরল কোষের ক্রটি দুরীকরণ (17117771179 0018 01 06905 01 ৪ 
91100100০91] ) £ 

সরল কোষে কাজ চালাইতে গেলে উহ| কটি ঢুইটি দূব করিতে হব । 

() স্থানীয় ভ্রিয়।2 সরপ কোষে যদ্দি বিশুদ্ধ দস্তাব দু বাবহার করা 
হইত তবে, উহাতে শ্বাশীর ক্রিষ। হইত না। কিন্তু বিশুদ্ধ দল্তার দাম খুব 
বেশা। সেইজন্তঠ একটি নতন উপায়ে বিশুদ্ধ দস্তার সৃষ্টি .কব| হয়। সরল 
কোষে ঘে দস্তার দণডকে বাবহ।র ঞর। হয় তাহার গায়ে পারছ ঘষিয়া দেওযা হম্ব। 
পারদে দস্ত| দ্রবীভূত হইন। সংকর স্থষ্টি করে, ইহাকে পারদ-সংকর (২61০এাে 
£৯00916৭0, ) বলে । খাদ গুলি কিন্তু পারদে দ্রবীভূত হয় ন।, উহারা পারদ- 

ংকরেব নীচের স্তরে থাকিয়া যা।। ফলে এখন দস্তকে ডুবাইলে শুধু পাঁরদ- 

ংকর এসিডের সংস্পর্শে আসে ৪ দস্থা এসিডে দ্রবীছূত হইযা কোধের কাঁজ 
চালু রাখে । পারদ এসিড দ্বাভত হয় না, উহ! দস্তার ভিতরে ঢুকিয়া পুনরায় 
পারদ-সংকপেব স্পার্ট করে। উপরের স্তবেব দস্তার পরঘাণুগুণি ক্ষয় হইয়া গিয়া 
পারদ খন পরের দস্তার স্তরে পৌছায়, তখন উপরেব স্তব্ে ঠিক নীচে যে 
খাদগুলি ছিল তাহারা আলগ। হইয়া নীচে পড়িরা বায়। স্ুুত্রাং স্থাপীর ক্রিয়া 
বন্ধ হয? 

(1) ছদন হ (ক) যাক্ত্রক উপায় (০০1)901০51 106915) £ সরল 
কোষ ব্যবহার করিতে করিতে মধ্যে মধ্যে তামার পাতটিকে তুলিয়া ব্রাশ দিয়া 
'ধিয়া দিলে উহার উপরের হাইড্রোজেন গ্যাস এবং আরণের স্তরখলি চলিয়া 
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যায়। তখন উহার দ্বার। কাজ সম্ভব হয়। স্বভাবতঃই বুঝিতে পার, এই উপায় 
খুব নুবিধাজনক নহে | 

খে) রাসায়নিক উপায় ( (০176104081 7/159755 )$ সাধারণ ধ্যবহার্য 
কোষে এই উপায়েই ছাদন নিবারিত হয়। ইহার দুইটি পদ্ধতি । 

€1) কোন রাসায়নিক উপায়ে যদি হাইড্রোজেন আয়ণ গ্যাসে রূপান্তরিত 
হইবার পরই- তাহাকে জারিত (০1159) করিয়া জলে পরিণত করা যায়, 
তবে আর ছদন হয় না। 

(11) আর একটি উপায় হইল, এমন কোন তডিৎ-দ্রব ব্যবহার কর। যাহার 
বিশ্লেষণে অপরিবাহী ও অদ্রবণীয হাইড্রোজেন গ্যাসের পরিবর্তে অন্ত কিছু সৃ্টি হয়| 
যেমন ধরা যায়, আমরা কোংষ সালফিউরিক এসিডেব পরিবর্তে কপার সালফেট 
দ্রবণ ব্যবহার করিলে উহার বিশ্লেষণে তামার পরমাণু পাইব, যাহা পরিবাহী | এই 
উপায়ে ছদন নিবারণকে তড়িৎ-রাসায়শিক (7190110-0106701091) উপায় বলে । 

রাসায়নিক উপায়ে ছদন নিবারণের ব্যবস্থা করিলে সেই কোষ আর সরল 
কোষ থাকে না। ছদন নিবারণের বিভিন্ন রাসায়নিক উপায় ব্যবস্থ। করিয়া 
বিভিন্ন ধরণের কোষ তৈয়ারী করা হইয়।ছে | 

1.13. বিভিন্ন ধরণের কোষ (01016676006 75985 0£ 06115) 2 

ছদন নিবারণের বিভিন্ন উপায় বাবহ।র করিয়া! বিতিন্ন ধবণের কোষ তৈয়ারী 
করা হয়। 

4১, এক তরল-বিশিষ্ট কোষ €016-1810 0:21] ) £ এই প্রকারের 
কোষে ছদন নিবারণের জন্য কোন কঠিণ যৌগ ব্যবহার করা হয়। লেক্লান্মের 
কোষ ( [.০01217006 0011 ) ইভার উদাভারণ | 

(1) লেকৃলান্সে কোষ (15018006061) £ এই কোষে একটি 
কাচের পাত্র ও একটি সছিদ্র পৌপিলেনের পাত্র বাবহৃত হয়। ইহার দুইট 
তডিৎ-দ্বার থাকে-_পারদ-মাখা দস্তার দু ও শুদ্ধ কার্বনের তৈয়ারী চ্যাপ্টা পাতের 
আকার-বিশিষ্ট একটি দণ্ড। দস্তার দণ্ড খণাত্মক ও 'কার্বনের দণ্ড ধনাম্মক 
ভড়িৎ-দবার হিসাবে কাজ করে । ঘন আমোনিয়াম ক্লোরাইড (4৯ 00100101111 
0১10:196) দ্রবণকে ইহাতে তডিত্-দ্রব হিসাবে ব্যবহার করা হয় (চিত্র 1)। 

গঠন £ কাঁচের পাত্রের মধ্যে পৌগিলেনের পীত্রটি খাড়া করিয়৷ বসানো 
থাকে । পৌপিলেনের পাত্রের মধো কার্বনের ধনাত্বক ভড়িদ্বারটি থাকে । 
ম্যাংগানীজ ডাই-অক্মাইডের (21807897656 [0195106 ) গুড়া ও গ্রাফাইটেরা 
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(0:51 )-এর গুড একর মিশাইয| ও জলে ভিজাইযা মণ্ডের মত করিয়। 
তাহার হ্বারা কার্বন দণ্ড ও পোগিলেনের পা7«র মধ্যের ফাক ঠাসিয়া ভরিয়। 
দেওয়া হয়। পাত্রের মুখটি পিচ, বা আলকাতর| দিয় বন্ধ থাকে, ও তাহার 
মধ্যে একটি ছিদ্র কবিয় গ্যাস বাহিব হইবার পথ রাখা হয়। কাচের পাত্রে 





1) লেকলান্সে কা 


ঘন আামোশিবাম ক্লোরাইড দুবণ ৬বা হয * ঠাহার মধ্যে দস্তার দণওডটি খাড়া 
করিযা বসানে। থাকে সাধাবণত্ঃ কাবণনর ও দন্তার দণ্ডের মাথায একটি 
ক বিযা ভ্তু লাগাশো থাকে, বাহাব সহিত তার ইত্যাদি যুক্ত করা যায । 
কার্ধনীতি ই কোন পরিবাহী তার দিখ। কাবন ও দস্তার দণ্ডকে যুক্ত করিলে 
কার্বন হইতে দস্তার দিকে পরিবাহী তার দিযা তড়িৎ প্রবাহিত হয । 
লেকল্শন্দে কোষে তঙিং-দ্রবের বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন আয়ণের বদলে 
আযামোশিখাম (41010001000 )--বান«* আযণ সৃষ্টি হয। 
ব7+0127174+01-1 
দ্রবীভূত দস্তার আঘণ ক্লোরাইড আযণের সহিত ক্রিযা করে । 
20++1-201--7200021 
74” মাষণ পোসিলেনের পাত্রের ছিদ্র দিয়া ধনাত্মক তড়িৎ দ্বারে চলিয়া 
যায় ও ঢুই ভাবে কাজ করে। 
17711754771 
চু+ আয়ণ কার্বন দণ্ডকে ( অথবা মণ্ডের কার্বনের গুড়াকে ) নিজের আধান 
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দিয়া প্রশমিত হয় ও ম্যাংগানীজ ডাই-অক্সাইড দ্বারা জারিত হইয়া জলে 
পরিণত হয়। 
7+-7+€ 
40347310002 ল ২[1)80) 12720 1 

ছদ্ন নিবারণ 2 এই কোষে ম্যা"গানীজ ডাই-অক্সাইড ছদন নিবারক 
হিসাবে কাজ করিয়া হাইড্রোজেনকে জলে পরিণত করে ও কার্বন দণ্ডের গায়ে 
হাইড্রোজেন গ্যাস জমিতে দেয় না। 

ম্যাংগানীজ ডাই-অক্লাইড অদ্রীবা বলিয়া ইহার রাসায়নিক ক্রিয়। ধীরে হয়, 
সেইজন্য এই কোষে ছদন-নিবাবণ আত পাবে হয়| তাহ। ভাড| ইভ] অপরিলাহশ 
বলিয়া আয়ণের গমনে বাধা দ্বে। সেই বাঁধা দূর কবিবান জন্য ইহার সহিত 
পরিবাহী কানের গু ডা মিশাইরা ল€খ। হয়। 

স্থানীয় ক্রিয়। নিবারণ : দশ্তার মধ্যে পারা মাখানো হয় বশিয়। ইহাতে 
স্থানীর ক্রিয়া হয় ন|| 

লেক্লান্দে কোষের ব্যবহার £ লেকজ্যান্সে কোষে কঠিন ছুদন-নিবারক 
ব্যবহ্গত হয় বলিয়া উহার রাসায়নিক ভরিয়া ধীর | সেজন্/ ইহার ছদন নিবারণ 
ধীরে হয়। কাজেই বেশ কিছুক্ষণ শুড়িৎ প্রবাহিত হইবার পর ফ্তগুলি 
হাইড্রোজেন আয়ণ চক্ত হয় তাহাদের সব গুলিকে ম্যাংগানীজ ডাই-অক্সাইড জলে 
পরিণত করিতে পারে না। ফলে ত্রমে কিছু হাইড্রোজেন গ্যাস ও হাইড্রোজেন 
আয়ণ ধনাম্মক কাবন দণ্ডের গায়ে জম হয় ও ছদন স্ষ্টি হয়। তড়িৎ-প্রবাহ 
যদি কিছুক্ষণ বন্ধ রাখা যায় তবে এই হাইড্রোজেন আয়ণ ও অথুগুলি সরিয়া 
গিয়া কোষ আবার সজীব হইয়া ওঠে। 

এই জন্ঠই লেকলান্সে কোষকে অনেকক্ষণ তড়িৎ-গ্রবাহ যেখানে দরকার 
সেখানে ব্যবহার করা যায় না। টেলিফোন, বীক্ষণাগারের মিটার ব্রীজ-পরীক্ষার 
হ্যায় ষে সমন্ত কাজে অল্পক্ষণের জন্য তড়িৎ-প্রবাহ চলিয়া আবার খানিকক্ষণ 
কোষটি বিশ্রীম পায় সেখানে এই কোষ ব্যবহার কয়া সুবিধাজনক | 

কোষ ব্যবহার হইতে হইতে দন্তার দণ্ড ক্ষয় হইয়া যার ও আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণ বিষোজিত হইয়া তাহার ঘনত্ব কমিয়া যাইতে থাকে । দস্তার দণ্ড 
ও আযামোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ পাল্টায়! দিলেই আবার এই কোষ নুতনের, 
স্বায় কাজ করে। 

এই কোষের তড়ি-্চালক বল 147 ভোল্ট্‌। 


ভডিৎপ্রবাই ও কোষ 15 


(21) নির্জল কোষ (70:5 0611) £ টর্চলাইট বা বেতার যন্ত্রে ব্যবহৃত 
নির্জল কোষ লেকলান্সে কোষেরই পপাপ্তব। 

এই কোষেব খোল দস্ডার 
পাতে তৈয়ারী হয ও উহাই লি ছি 
কোসেব খধণাআক তডিত্ঘাবের  [ভ্লো 
কাজ কবে। এই খোলে 
উপবে তব" কাগঙ্গ দি। 
উহাকে ঢাঁকিয। দওষ| হ৭। 
একটি ব্রা কাগঙ্গ বা বাপতেণ 
থপ্বি মা আমোল্াম 
পৌবাইড, মবদা, ম্যান্গ।নীল 
ডাই-আক্সাইদ,. কাঠ কবলাখ 
গু ৬ জলেব সাগাষে। পেই-ণ্ণ 
মণ কবিযা মাখিখ। ভবিণ। [2 নিভলা কণ্য 
(ণ্যা হয এব" সেই থলিটা খোলের *ছে ক্সী না ল্য । কাপছের বা কাগঙ্গের 
থলি সচ্দ্রি পা বকাজ কব 

গই “ণই এব মধ্যে কানের “শাযুর্ তডিৎ দাব খসানে। হয়। খোঁলের 
মুখ আলকাভরা বা পিচ ওকাসের গু ড দিয়া বন্ধ করিয়। দেওয] হয়, তবে 
আযমোনিযা গ্যাস বাহির হইবার জন্য “খে একটি ছিদ্র রাখা হয। 

বলাই বালা, এই কোষ সম্পর্ণ নিদল নয লেই-এব জল না থাকিলে উহা 
কাজ করিত না। 

ইনার বাসাযনিক প্রক্রিযা পেক লান্স কোষের অনুবপ এবং ডিত্-চালক 
বল 147 ভোলটু। 

3. দুই তরল-বিশিষ্ট কোষ (7০0-1810 0611) 2 

() ডানিয়েল কোষ (71087016115 0611 ) 3 

এই কোষে ছাদন নিবারণের স্রবিধার জন্য তডিত-দ্রব ছাডাও আর একটি 
তরল ব্যবহৃত হয। মোট ভু প্রকারের তরল কাবঙ্গত হয বলিযা ইহাকে ছুই 
তরল-বিশিষ্ট কোষ বলা হয়| 

একটি তামার পাত্রে সংপৃক্ত কপার সালফেট দ্রবণ লওয়া হয়। তামার পার 
নিজে ধনাত্মক তডিৎ ছব।র হিসাবে কাক্জ করে, এবং কপার সালফেট রাযান্ধণিক 


. শা 
” 1 
নর 
রি 
ঢ£ 
? 


১৫ নি ক্$ রর 
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ছদন নিবারক | তামার পাত্রের উপর দিকে একটি বা দুইটি সছিদ্র তামার 
“কৌটা (5:61£) আটকানে! থাকে ও ইহার মধ্যে কপার সালফেটের দানা লওয়া 


সত 

শত বস 
আজ 

সপ 


1 
) 


,[। 





[8 (2) ডাঁনিষেল কোষ [৪ (১) 

হয়। এই কৌটার তলদেশ পাত্রের কপার সালফেট দেবণে ডুবিয়া থাকে বলিয়া 
দ্রবণটি সর্বদাই সংপুক্ত থাকে । তামার পাত্রের মধ্যে একটি সছিদ্র পৌসিলেনের 
পাত্র বসানো থাকে । এই পাত্রে পাতলা সালফ্িরিক এসিড লইয়া তাহার 
মধ্যে একটি পারদ-মাখানে। দণ্তার দণ্ড আংশিক ডুবাইয়া রাখা হয় । এই দস্তার 
'দণ্ডটি খণাম্মক তড়িত্ঘার । সালফিউরিক এসিড তড়িত্-দ্রবের কাজ করে । 

কার্নীতি 3 

দস্তার ধনাক্মক আয়ণ সালফিউরিক এসিডে দ্রবীভূত হইয়1 দস্তার দণ্ড খণাত্মক 
তড়িতে আহিত হয় ও এসিডের মধ্যে কিছু হাইড্রোজেন আয়ণ সঞ্চিত হয়। 


শা 
হেট 1+7530+-22905+25+1 


কোষের ধনাত্মক ও খণীাত্মক তড়িত্-দ্বার তাঁর দ্বারা যুক্ত করিলে হাইড্রোজেন 
আয়ণ পোসিলেন পাত্রের ছিদ্রের মধ্য দিয়া তামার পাত্রে পৌছায় ও তামার 
পাত্রের ভিতরের দেওয়ালকে ধনাত্মক আধান দিয় নিজে পরমাণুতে পরিণত হয় । 

চ3+-1719 

এই হাইড্রোজেন পরমাণু কপার সালফেট দ্রবণের সহিত ক্রিক] করিয়া তামার 

পরমাণু স্থষ্টি করে ও এই তামার পরমাণু তামার পাত্রের গায়ে জমা হয় । 
27100850027 79904+00 1 

তামার পাত্রের গায়ে অপরিবাহী হাইড্রৌজেনের পরিবর্তে পরিবাহীী তাম। 
জে বছির! এই কোষে ছদন হয় না 

পণস্দ-যাঙ্ষ্ুনো দন্ভার দণ্ডে স্থানীয় ক্রিয়া নিবারিত হয় | 
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কাজ চলিতে চলিতে দস্তার দণ্ড ও পৌঁপিলেন পাত্রের ভিতরের এসিডের ক্ষয় 
হয় ও বাহিরের পাত্রে এসিড সঞ্চিত হয়। সমস্ত বস্ত নৃতন করিয়া ভরিয়া 
ফেলিলে আবার এই কোষ ব্যবহার করা চলে । 

এই কোষের তড়িচ্চালক বল 108 ভোল্ট । হছদন-নিবারণ দ্রুত গতিতে 
হয় বলিয়া এই কোষ অনেকক্ষণ ধরিয়া ব্যবহার করা চলে । 

6. শৌণ কোষ (52001709175 06115) বা সঞ্চযরক কোষ 
(4০০0100186015 ) 5 আগে যে সমস্ত কোষের বর্ণনা দেওয়া হইল তাহাতে 
বিভিন্ন রাসায়নিক ক্রিয়া হইবার পরে এঁ সমস্ত পদার্থ কোষের পক্ষে অব্যবহার্ধ 
হইয়া পড়ে, উহাদের ফেলিয়া দিতে হয়। এই ধরণের কোষকে প্রাথমিক কোষ 
(711171215 02115 ) বলা হয়। 

গবেষণাগারের কাজে বা ব্যবহারিক জীবনে আর এক ধরণের কোষের প্রচুর 
ব্যবহার হয়। এই কোষেও পাসায়নিক ক্রিয়ার সাহায্যে তডিৎ-শক্তি সৃষ্টি হয়। 
তবে ইহাদের বিশেষত্ব এই যে, কোষের ক্ষয় হইয়! যাইবাব পরে বাহির হইতে 
কোষের ভিতরে উল্টা দিকে তড়িৎ প্রবাহ চাঁলাইলে দেখা যায় যে কোষের 
ভিতরের বিশ্রিষ্ট রাসায়নিক পদীর্থগুলি বিপরীত রাসায়নিক ক্রিয়া করিয়া পুনরায় 
পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া আসে ও কোষ 'আঁবাব সজীব হইয়া ওঠে। ফলে 
একবার রাসায়নিক পদার্থ ভরিয়া বারে বারে বাহিরের তডিৎ-প্রবাহের সাহায্যে 
এঁ পদার্থকে বিপরীত মূখে বিশ্লিষ্ট করাইয়! এই কোঁষকে অনেকদিন ব্যবহার 
করা চলে। অর্থাৎ বাহির হইতে ভটিৎ-শক্তি জমা রাখিয়া এই কোধকে 
ব্যবহার করা চলে । সেইজন্য এই কোঁষফকে গৌণ কোষ বা সঞ্চয়ক কোষ বলে। 

মোটর গাড়ীতে এই সঞ্চয়ক কোষ তোমরা দেখিয়া থাকিবে । 

1.14. লুইগি গ্যালভানি (15181 041৮থ0। )-1731--1798 )। 
এই ইটালীয় শরীরতত্ববিদ পাখীর দ্রেহ-তত্ব সম্বন্ধে গবেষণা করিতেন । বিশ 
বৎসর ব্যাঙের পেশীর উপরে তড়িতের প্রভাব সম্বন্ধে পরীক্ষা করিয়া 7791 
সালে তিনি জৈব-তড়িৎ সম্বন্ধে মত প্রকাশ করেন। তাহার মতে ছুইটি 
বিভিন্ন ধাতু দিয়! ব্যাঙের পেশীর সংকুচনের কারণ পেশীর ভিতরের খণাত্মক 
তড়িৎ ও বাহিরের ধনাত্বক তড়িতের মিলন । 


চ. বি.--2 
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প্রশ্নমাল। 
1, তড়িৎ প্রবাহ কাহাকে বলে? 
ভোল্টার পরীক্ষার বর্ণনা কর ও ইহার ব্যাখ্য৷ দাও। 


ড/1096 15 102817605% 1515০000 ০006106 ? 
1250:1092 ৬ 01055 8001100611 2170. 22001811010. 


2, একটি সরল ভোল্টীয় কোষের গঠন বর্ণনা কর। শ্থানীয় ক্রিয়া ও 
ছদন কিভাবে বুঝিতে পারা যায়। ইহাদের স্থষ্টি কিভাবে হয় বুঝাইয়া দাও। 
[02501002102 50225600610 01 & 5100016 ৬০10910০611]. 77০ 


০812 00 00901526102 25015121006 0: 1908] 20610102100 70181190101? 
85001211) আ1)গ 0025 0০০0 (00. 1923, 57 ) 780, 1930, 32, 38 ) 


3. লেক্ল্যান্সে কোষের গঠন ও কাযনীতি বর্ণনা কর। এই কোষে 
সরল কোষের ব্রটি কিভাবে নিবারিত হয়? 


[06501002 ৪ [2০181701161 061] 210 2য701811) 109 20610. 170৬ 
816 006 ৫6০065 01 2, 9110010 ০611 2%091960. 10. 015 ০০11 ? 
(0.0. 1924, 31) 


4. ড্যানিয়েল কোষের গঠন ও কাধনীতি বর্ণনা কর। এই কোষে কিভাবে 
ছদদন নিবারিত হয ? 


[05501190106 00150000610 2170 2.001017) 012. 10217161] ০61], 
[70৫ 25 00121158010] 2৮910.20 1) 0015 021] ? (0.0, 1921, 26, 28, 
30, 41, 46, 48, 53 7 58৮ 19275 383০. 2৪০ 1921] 31080. 1934 ) 


5 তোমাকে একটি লেক-লান্সে ও ড্যানিয়েল কোষ দেওয়া হইয়াছে । 
ক্ষণস্থায়ী ও স্থায়ী তডিত-প্রবাহ প্রয়োজন এমন দুইটি বর্তনীতে ইহাদের ব্যবহার 
করিতে হইবে । কোন্‌ কোষ কি কাজে ব্যবহার করিবে কারণ বুঝইয়া বল । 


০০ 212 5152] 2 1০019001021 ০91] 170 102)12] 0211 10: 059 
ঠা ০ ০1:00105 1:20017106 (1) 10756206209005 ৫ (11) 00175629171 
০01052065,. [01812 100৬ ৮০0 ভ1]] 52 610০ ০6115. (০6, 020. 1937) 


6. একটি নির্জল কোষের ব্্ণন| দাঁও । 

10950101065 & 1015 ০০11. 

2, একটি সঞ্চয়ক কোষের বর্ণনা কর। ইহার সহিত ড্যানিয়েল কোষের 
পার্থক্য কি? 


[0০5০1706 2 8০০12301900, [নুণআ 00925 16 01661 2010 2 
০0৪87515156]? (0. ০. 1954 ) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
ওহ মের সুন্র রো 


(00101155 7৪৮ _1651569170) 


2.1. রোধ (86515687০6) 2 কোন পরিবাহীর ছুই-প্রাস্তের মধ্যে বিভব- 
বৈষম্য স্প্টি করিলে পরিবাহার মধ্য দিয়! তডিৎ প্রবাহিত হয়। বিভব-বৈষম্য 
ৰাড়াইলে তড়িৎ-প্রবাহের মাত্র। বাড়ে। ইহ1 ছাড1 আর একট! জিনিসও 
লক্ষ্য করা যায়। বিভব-বৈষম্য ঠিক রাখিয়] যদি বিভিন্ন পরিবাহী ব্যবহার 
করা! যায়, তবে প্রবাহের মাত্র! বিভিন্ন হয়। যেমন, একই প্রস্থচ্ছেদের একটি 
| গজ লম্ব! ও একটি 10 গজ লম্ব! তার লইয়া উহাদের একই তডিচ্চালক 
বল-বিশিষ্ট কোষে যুক্ত করিলে দ্রেখ! যাইবে যে ছোট তারটির বেলায 
প্রবাহের মাত্রা লম্বাটির অপেক্ষ! 10 গুণ হয়। ইহা হইতে বুঝিতে পারা যায়, 
তড়িৎ-প্রবাহের মাত্রা কেবল মাত্র বিভব-বৈষাম্যের উপর নির্ভর করে না, উহা 
পরিবাহীর একটি বিশেষ ধর্মের উপর নির্ভর কবে । এই ধর্মকেই পরিবাহীর 
রোধ (২651509180০) বলে । রোধ কথাটির সার্থকতা মছে। যে পরিবাহীর 
রোধ যত বেশী, উহার মধ্য দিয়! তড়িৎ-প্রবাহের মাত্র/ ততই কম হয়। 

অপরিবাহী পদার্থের, যেমন কাচ, বাতাস, প্রভৃতির রোধ অত্যন্ত বেশী। 

রোধের ব্যবহারিক একককে ওহ (01009) বলে। 

2.2. তড়িও-প্রবাহ ও জল-প্রবাহের তুলনা (0070)871507 ০ 
(00606 200 9007 হিওজা) 5 

কোন নলের ভিতর দিয়া যখন জল প্রবাহিত হয় ৩খন ইহার কারণ 
তোমর! ভাবিয়! দেখিয়াছ কি? নলের 'ছই-প্রান্তে চাপের পার্থক্য থাকিলে 
তবেই জলের প্রবাহ সম্ভব হয়। নলের যে প্রান্তের জলের চাপ বেশী, সেই 
প্রান্ত হইতে নিয়চাপের প্রান্তের দিকে জল বহিয়! যায়। 

মল যদি সরু হয়, তবে উহার মধ্য দ্রিয়া জলের প্রবাহ কম হয়। সরু 
প্রন্থচ্ছেদের নল জলের প্রবাহকে রোধ করে। 

নলের ভিতর দিয়। জলের প্রবাহকে পরিবাহীর ভিতর দিয়! তড়িৎ- 
প্রবাহের সহিত তৃলন। করিয়া! দেখ। 


20 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিষ্ভা 


পরিবাহীর ছুই-প্রাস্তে বিভব-বৈষম্য স্ষ্টি করিয়া তবেই উহার ভিতরে 
প্রবাহ স্ষ্টিসম্ভব। এই বিভব-বৈষম্যকে জলের নলের ছুই প্রান্তের চাপের 
পার্থক্যের সহিত তুলন! করা যায়। পরিবাহীর রোধকে নলের রোধের 
সহিতও তুলন! করা যায়। 

9.8, বিভিম্ন একক (1)1167071 100165) 

তড়িৎ-প্রবাহের একক £ তড়িৎ-প্রবাহের যে একককে দৈনিক ব্যবহার 
করা হয় তাহাকে আ্যাম্পিয়ার বলে। 

আবার তড়িৎ-প্রবাহ হইল আধানের প্রবাহের মাত্রা । স্বতরাং কোন 
বিন্দু দিয়া £ সেকেণ্ডে যদি ০২,পরিমাণ আধান বহিয়া| যায়, তবে প্রবাহের মাত্র! 

৫ র্‌ | 

0-কে যদি স্থির বৈদ্যুতিক এককে ও সময়কে সেকেণ্ডে প্রকাশ করা যায়, 
তবে প্রবাহের একক যাহ! বাহির হয তাহা স্থির-বৈদ্যতিক একক প্রবাহ । 
তবে এই এককের পরিমা* এত ছোট যে ইহাকে সাধারণ কাজে ব্যবহার কর! 
চলে না। 

সেজন্য ব্যবহারিক কাজে আধানের ক্ষেত্রে একটি নূতন একক কুল' 
(00910101)) ব্যবহার করা হয়। 

1 কুল"-*3 ৯» 10৭ স্থির-বৈদ্যুতিক আধান। 

এখন, কোন বিন্দু দিয়! প্রতি সেকেণ্ডে যদি | কুল" বা 34 10 
পরিমাণ স্থর-বৈদ্যুতিক আধান প্রবাহিত হয় তবে সেই বিন্দু দিয়া 
॥ আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহিত হইতেছে বল। হয়। অর্থাৎ, 


৮ আ্যাম্পিযার _. কুল | 
£ সেকেও 


বিভব-বৈষম্যের একক 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে বি্ুব-বৈষম্যের এককের নাম ভোল্ট (৮০1)। 
দুইটি বিন্দুর মধ্যে বিভব-বৈষম্য থাকিলে ও উহাদের পরিবাহী দ্বার! 
যুক্ত করিলে, উচ্চ বিভববিশিষ্ট বিন্দু হইতে ধনাত্মক আধান নিম্ন বিভবের 
দিকে যাইবে । আমর! যদি ধনাত্মক আধানকে নিম্ন বিতব হইতে উচ্চ 
বিভবের দিকে লইয়! যাইতে চাই, তবে তুঝিতেই পার আমাদের কিছুট! কার্য 
করিতে হইবে। 


ওহমের সত রোধ 21 


এইক্মপ কোন ছুইটি বিন্দুর মধ্যে একটি হইতে অন্তটিতে একক ধনাত্বক 
আধান লইয়! যাইতে যদি ॥ আর্গ কার্য করিতে হয়, তবে ধরিয়৷ লওয়া হয় 
যে বিন্দু ছুইটির মধ্যে £ স্থির-বৈদ্্যতিক বিভব-বৈষম্য আছে। 


বিভব বৈষম্যের এই একক বড় + ব্যবহাবিক ক্ষেত্রে ইহাব ১ পরিমাণকে 
একক ধর! হয় ও তাহার নাম ভোল্ট | 


আবার দেখ, একক স্থির-বৈদ্যততিক বিতবৰ-বৈষম্য যুক্ত ছুইটি বিন্দুর একটি 
হইতে অন্তটিব মধ্যে 1 স্থিব-বৈছ্যতিক একক আধান লইয়া যাইতে | আর্গ 


কার্য করিতে হয়, অতএব এ ছুই বিন্দুব মধ্যে | কুল ( অর্থাৎ 3৯1০” স্থির- 


৪10০ 
বৈছ্যতিক একক ) আধান লইযা যাইতে 3৮ 70* আর্গ বা 16৭--* 00 





জুল কার্য কবিতে হয়। 
] 
আবার ॥ তোল্ট -যহেতু ॥ স্থির-বৈছ্যুতিক বিভব-বৈষম্যের ১0), 


অতএব, যে ছুই বিন্দুর একটি হইতে আর একটিতে ॥ কুল" 
বৈদ্যুতিক আধান লইয়া যাইতে 1 জুল কার্ধ করিতে হয়, সেই 
দুই বিন্দুর বিভভব-বৈষম্যকে 1 ভোল্ট বলে। 


2.4. ওহ মের সূত্র (€1870+5 14৮) 2 


কোন পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য যদি সি” রাখ। যায়ঃ তবে 
পরিবাহীর বিভিন্ন প্রাকৃতিক অবস্থা (যেমন তাপমাত্রা ) স্থির থাকিলে দেখা 
যায় যে উচ্ভার ভিতর দিয়! সব সময়ে একই পরিমাণ তডিৎ প্রবাহিত হইতে 
থাকে । বিভব-বৈষম্য যদি বাডানো যায়ঃ তবে প্রবাহ-মাত্রাও একই অন্ধু- 
পাতে বাড়ে। 


1827 ্রীষ্টাবকে জার্মান বিজ্ঞানী ওহ্‌ য় এই বিষয়টি লক্ষ্য করেন ও প্রবাহ" 
মাত্রা ও বিভব-বৈষম্যের সম্বন্ধ নির্দেশে করিষ! একটি হ্ত্র প্রকাশ করেন । 
এই স্থত্রকে ওহ,মের সুত্র বল হয়। 


ওহ.মের সৃত্র__কোন পরিবাহীর প্রাকৃতিক অবস্থা স্থির থাকিলে, উহার 
ভিতর দিয়া যে তড়িৎ প্রবাহিত হয় তাহার পরিমাণ পরিবাহীর ছুই প্রান্তের 
বিভব-বৈষম্যের সমাহ্থপাতিক। 


১ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিভ। 


21. নং চিত্রে দেখ, 


2" 
4 পরিবাহীর ছুই প্রান্ত 4 ও ৪-এর বিভব বৈষম্য ৬*-_ ৮৪ 
তড়িৎ প্রবাহের পরিমাণ 0 হইলে, 
০০০ ৬৮ - ৬৪৪ 


ভা 
অর্থাৎ-0 ৪. সং (একটি ফ্রবক )। 


এই ঞ্বক [২-কেই পরিবাহীর রোধ বল! হয়| 

অতএব, ওহ মের স্থত্রকে অন্তভাবেও লেখা যায়__ 

কোন পরিবাহীর তি্রের প্রবাহ-মাত্রা উহার ছুই প্রান্তের বিতব- 
বৈষম্যের সমানুপাতিক এবং উহার রোধের ব্যস্তান্ুপাতিক। 

বিভব-বৈষম্য যদি ভোল্ট, এবং প্রবাহকে আযাম্পিয়ারে মাপ যায়, তবে 
রোধের যে একক পাওয়া যায় তাহাকে ওহ ম বলে। 


] ভোল্ট 
অর্থাৎ, ] ওহ ম-: ৮৩. __ 
"৯৯ -॥ আশ্পিয়ার 


৬ কাজেই, কোন পরিবাহীর ছুই 
প্রান্তে] ভোল্ট বিভব-বৈষম্য 
থাকিলে উহার মধ্যে যদ্দি এ 
আযাম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহিত হয়, 
তবে এ পরিবাহীর রোধ হইবে 
] ওহ ম। 


2.6. ওহ মের সূত্রের পরীক্ষা £ 
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ওহ মের হ্থত্রেব পরীক্ষা একটি তড়িৎ কোষ 9-এর সহিত 


একটি রেওষ্টাট (8২1,৩০5:2$) ২1, এবং একটি আযাম্মিটার 4 একটি চাবির (৫) 


ওহ মের গত্র-রোধ 3 


সাহায্যে যুক্ত কর! হয়। পরিবাহীর দুই প্রান্তে একটি ভোল্টুমিটার ৬ 
যুক্ত কর হয়। আ্যাম্মিটার তড়িৎ-প্রবাহের মাত্রা ও তোল্ট্মিটার পরিবাহীর 
ছুই প্রান্ত ৮ ও 0,এর বিতব বৈষম্য নির্দেশ করে (চিত্র 2)। 

রেওস্টাটটির রোধের মান পরিবর্তন কিয়! বর্তন'র প্রবাহ"মাত্র! বদলানো 
যায়। 

মনে কর কোন এক-সময়ে বর্তনীর প্রবাহ-মাত্র] হইল 051 আ্যাম্মিটার 
£-এর সাহায্যে এই পাঠ পাওয়! যায়। এই সময়ে ২ রোধের ছুই প্রান্তের 
বিতব-বৈষম্য ভোল্ট্মিটার ৬ হইতে পাওয়া! গেল । মনে কর এই বিভৰ- 
বৈষম্য ৮ | এইবার রেওস্টাটের রোধের মান বদলাইয়| প্রবাহ-মাত্রাকে 05 
এবং ২ রোধের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য ৬৪ করা হইল । 


ভাহ! হইলে দেখ! যাইবে, 
1. ৪ 


সত ০ 


$ 
৫ 


বিতব-বৈষম্য 
অর্থা, প্রবাহ-মাতাঁ -করবক। 


রোধ £২এর মান পরীক্ষা করিলে দেখ! যাইবে, ফ্বকের মান রোধ 
চ.এর সমান। 


£.6. তড়িও-কোষের ভিতরে প্রবাহের অভিমুখ (7)176000) 0? 
08170706 ি0দ (170001) & ০611) $ কোন তভিৎ-কোষের ছুই তড়িৎ-দ্বারকে 
যদি কোন পরিবাহী দিয়! যুক্ত করা যায়, তবে ধনাত্মক তড়িৎ-দ্বারে পরিবাহীর 
যে প্রান্ত যুক্ত হয় তাহা উচ্চ বিতবে ও খণাত্মক তড়িৎ-দ্বারের সহিত যুক্ত 
পরিবাহীর প্রান্তটি নিয় বিভবে পৌছায় ! ফলে ধনাত্মক তড়িৎদ্বারে যুক্ত প্রান্ত 
হইতে পরিবাহীর ভিতর দিয়। খণাত্মক তড়িৎ্-দ্বারে যুক্ত প্রান্তের দিকে তড়িৎ 
প্রবাহিত হইতে থাকে । তড়িৎ-প্রবাহ অর্থ ধনাত্মক আধানের প্রবাহ । 
অতএব এই তড়িৎ-প্রবাহের ফলে পরিবাহীর ছুই প্রান্তে বিভবের সাম্য স্বাপিত 
হইবার কথা; এবং তাহার ফলে সংগে সংগে তডিৎ-প্রবাহ বন্ধ হইয়া যাইবার 
কথা। কিন্তু এইরূপ হয় না, কারণ খণাত্মক তড়িৎ-দ্বার হইতে ধনাত্মক 
আয়ণ তড়িৎ্দ্রবে দ্রবীভূত হয় ও তড়িৎ-দ্রুব হইতে স্থষ্ট ধনাত্মক হাইড্রোজেন 
(বা অগ্ ) আয়ণ তরলের মধ্য দিয়া ধনাত্মক তড়িৎ-ন্বারে জম হয়। অর্থাৎ 
কোষের বাহিরে পরিধাহীর ভিতর দিয়] প্রত সেকেণ্ডে যে পরিমাণ আধান 


24 উচ্চ-মাধ্যবিক পদার্থবিদ্যা 


ধনাত্বক তড়িৎ-ন্বার হইতে ধাণাত্বক তড়িৎ-দ্বারে যায়, কোষের ভিতরে 
তরলের মধ্য দিয়! ঠিক সমপরিমাণ আধান খণাত্বক তড়িৎ-দ্বার হইতে ধনাত্তবক 
তড়িৎ-ঘ্বারে যায় । 

তাহা! হইলে, কোষের বাহিরে যে পরিমাণ প্রবাহ ধনাত্বক ভড়িৎ-দঘার 
হইতে ঝণাস্্ক তড়িৎ্দ্বারে যায়, কোষের ভিতরে সমপরিমাণ প্রবাহ বিপরীত 
মুখে, অর্থাৎ খণাত্বক তড়িৎ-দ্বার হইতে ধনাত্মক তড়িৎ্-দ্বারে যায়। 

একটি পরীক্ষার দ্বারা এই সত্যকে বুঝিতে পারা যায় । 

একটি কাচের পাত্রে পাতলা সালফিউরিক এমিভ লইয়া উহার মধ্যে 
একটি দস্তা ও একটি তামার পাত খাড়। করিয়া রাখা হয়। একটি শক্ত 
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কোষের ভিতরে তড়িৎ-প্রবাহে্র পরীক্ষা 


পরিবাহী তারের ছুই প্রান্ত পাতছটির সহিত ভুড়িয়! দিয়া তারের মধ্যের 
অংশ অহুভ্মিক করিয়! রাখা হয়। একটি কাঠের ষ্্যাণ্ডের সাহায্যে ছইটি সরু 
চুম্বক শলাক এমন ভাবে ঝুলানে! হয় যেন উহাদের একটি তারের উপরে 


ওহ দের শত য়ে ৮০০ 


উহার খুব কাছে, এবং অন্টি পাত্রের তরলের উপরে তাহার খুৰ কাছে 
থাকে। দেখা যাইবে যে চুম্বক শলাকা-ছুটি পরস্পর বিপরীত দিকে ঘুরিয়া 
গিয়াছে । তৃতীয় পরিচ্ছেদে দেখিবে যে প্রবহমান তড়িতের কাছে চুহ্বক 
শলাক! আনিলে তাহা বিচলিত হয় ও তাহার বিচলনের দিক তড়িতের 
প্রবাহের অভিমুখের উপর নির্ভর করে। এই পরীক্ষায় তারের উপরে 
অবস্থিত চুণ্ঘক শলাক! ও তরলের উপরে অবস্থিত চুম্বক শলাকার বিপরীত- 
মুখী বিচলন হইতে বুঝ! যাইবে যে তারে ও তরলে প্রবাহের অভিমুখ 
বিপরীত। 


গণ. তড়িৎ-কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ (171667709) 7২691968106 
01 0911) £ তড়িৎ-কোষের ভিতরে প্রবাহ চলে । অতএব কোষের তড়িৎ- 
দ্রব পরিবাহী হিসাবে কাজ করে । সুতরাং ষে কোন পরিবাহীর মত এই 
তরলেরও রোধ আছে । এই রোধকে কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ বা অস্তঃরোধ 
বলে। এই রোধের পরিমাণ তরলের প্রকৃতি ও সংপু্তার মাত্রার 
উপরে নির্ভর করে। তবে সাধারণতঃ এই রোধের পরিমাণ অত্যন্ত অল্প 
হয+এক ওহ মের কয়েক দশমাংশ মাত্র, হুতরাং যেখানে বাহিরে সংযুক্ত 
পরিবাহীর রোধ কয়েক ওহ হয় সেখানে অনেক সমযেই কোষের অস্ত: 
রোধকে উপেক্ষা কর! চলে । 


2,8, তড়ি-বর্তনী (7100710 0170511) 8 কোন কোষের দুই প্রান্তে 
কোন পরিবাহী যুক্ত হইলে, পরিবাহীর মধ্যে তডিৎ ধনাত্মক হইতে খণাস্বক 
তড়িৎ-দ্বারেব দিকে, এবং কোষের মধ্যে সমপরিমাণ তড়িৎ খণাত্বক হইতে 
ধনাত্বক তড়িৎ-দ্বারের দিকে প্রবাহিত হয়। অতএব তডিৎ-প্রবাহ যেন 
ধনাস্বক তডিৎ-দ্বার হইতে বাহির হইয়া পুনরাষ সেখানেই ফিরিয়। আসে । 
কাজেই তড়িৎ বৃত্তীকারে গোটা! পথটি পরিভ্রমণ করে বলিয়া! কোষ ও 
পরিবাহীর এই সংযোগকে একটি তড়িৎ-বর্তনী (ছ160৮:0 0170510 বলে। 
01:০91 শব্দ 0701 (বৃত্ত ) হইতে আসিয়াছে। 


৪.9. পরিবাহীর রোধের পরিমাণ (18271650601 13951568006 
9৫ ৪ €5970080607) £ কোন পরিবাহীর রোধের পরিমাণ পরিবাহীর (3) দৈর্ঘ্য, 
(৮) প্রস্থচ্ছেদ ও (11) উহ ষে বস্তুতে প্রস্তুত তাহার উপরে নির্ডর করে। 
ইহা ছাড়! তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইলে পরিবাহীর রোব পরিবতিত হয়। 


চি উচ্চ-খাধ্যমিক পদার্ধবিতা 
য়োধের তত্র (ঞদ9 91 76551568008) £ 
() দৈর্ধে্র সৃত্র (এ ০787840) £ একই প্রশ্থচ্ছেদের ও একই 
উপাদানের পরিবাহীর রোধ উহার দৈর্ঘে/র মমাহৃপাতিক । 
পরিবাহীর রোধ £ঃ দৈর্ঘ্য /) শ্রবং প্রস্থচ্ছেদ 4 হইলে, 4 স্থির থাকিলে 
১ ০৩৫ [| | 
একুই প্রস্থচ্ছেদের একটি এক গঞ্জ দীর্ঘ তামার তারের রোধ একটি 10 


গজ দীর্ঘ তামার তারের রোধের নট অংশ। 


(0) প্রস্থচ্ছেদের জুত্র 0.8%/ ০1 07055 96০61070) £ 
দৈর্ঘ্য ও উপাদান স্থির থাকিলে ,.পরিবাহীর রোধ. উহার প্রস্থচ্ছেদের 
ব্যস্তাঞ্গপাতিক। 


] 
অর্থাৎ, !স্থির থাকিলে, ঢ০-7। 


একই দৈর্ঘ্যের ছুইটি বিভিন্ন প্রস্থচ্ছেদের তামার তার লইলে দেখা যাইবে 
থে মোট! তারের রোধ সরু তার অপেক্ষা কম হইবে । 


(৮1) উপরের স্থত্র ছুটি হইতে, দৈর্ঘ্য ও প্রশ্থচ্ছেদ বদলাইলে, 


? 
[২০০ -_ 
4 


] 
অর্থাৎ ০7, [৪-্ব সংখ্যা ]। 


এই এর মান পরিবাহীর উপাদানের উপরে নির্ভর করে। তামার £ 
লোহার ০ অপেক্ষা কম। 

৮-কে পরিবাহী যে পদার্থে প্রস্তুত তাহার রোধাংক (31০০/%0 ২6915. 
20০০) বলে। 


1২» ৮ সংকেতে, 
£যদি 1 সেমি, হয় এবং 4 যদি ! ব. সেমি. হয়, তবে ২. 6। 
অতএব কোন তারের উপাদানের রোথাংক বলিতে এ উপাদান 


দিয়া গঠিত একটি | সেমি. দীর্ঘ ও 1 ব. সেমি. প্রচ্ছাচ্ছেদের, অর্থ।€ 
॥ সেমি. ঘনকের রোধ বুঝায়। অবশ্য তড়ি ঘনকের এক পৃণ্ঠের 


ওহ মের হতো £2 


সহিত লম্বভাবে উহার মধ্যে ঢুকিবে ও লন্বভাবে বিপরীত পৃষ্ঠ 
হইতে ৰাহির হইবে। 


ঢ২.& 
আবার £৪-*-1, স্ৃতরাং £ং ওহ.ম+ £১ ব. সেমি, ও £ সেমিতে প্রকাশিত 


হইলে, 
229 টি 2টি শে আছ 7 ওহ আশ মি. । 
! সেমি. ০05 


অত এব ৪-এর একক ওহ ম-সেমি. | 


তাপমাত্রার সহিত পরিবাহীর রোধের পরিবর্তন £ সাধারণ 
ব্যবহৃত সমস্ত পরিবাহীই ধাতুর তৈয়ারী হয়, অবশ্ত বিশেষ কাজের জন্ত 
কার্ববকেও পরিবাহী হিসাবে ব্যবহার করা হয়। সমস্ত ধাতৰ পরিবাতীর 
রোধ তাপমাত্র! বুদ্ধির সহিত বাড়িয়া যায়। কার্বনের রোধ তাপমাত্রা বৃদ্ধির 
সহিত কমে । 


অনেক পরীক্ষায় পরিবাহীর রোধ তাপমাত্রা বাড়িবার সংগে পরিবর্তিত 
হইলে অস্থবিধা হয়। সেজন্য কয়েক প্রকারের সংকর ধাতুকে পরিবাহী 
নির্মাণে ব্যবহার করা হয, এই প্রকারের সংকর ধাতুব রোধ তাপমাত্রার সহিত 
সামান্ই পরিবতিত হয়। কন্ট্টান্টান (00751507150) _ ০০৪0৮ বা বব 
হইতে ), ইউরেক। (5:০০) প্রভৃতি ধাতু-সংকর ইহার উদ্বাহরণ। 


তাপমাত্রা ছাড়া, পরিবাহীর রোধ উহার চাপ, উহার উপরে আপতিত 
আলোক ব! বিদ্যুৎতরংগ, উহ্হার উপরে যদি কোন চৌম্বক বলক্ষেত্র কাজ 
করে তাহার প্রাবল্য প্রভৃতির উপরেও নির্ভর করে। 


2.10. পরিবাহীর রোধের ব্যবহার £ তড়িৎ-প্রবাহের পরীক্ষার 
সময়ে তড়িৎ বঙ্নীতে যে সমস্ত পরিবাহী ব্যবহার কর] হয় তাহাদের রোধ 
বর্তনীতে কাজ করে । তাহ! ছাড়া, ভড়িৎ-প্রবাহ কমাইবার জন্য সর্বদাই কিছু 
কিছু এমন পরিবাহী ব্যবহার কর] হয় যাহাদের রোধ জান থাকে | এইন্ধপ 
পরিবাহীদের সাধারণতঃ রোধ নামেই অভিহিত করা হয়। 


2.1]. বিভিন্ন ধরণের রোধ £ 


প্রয়োজনমত পরীক্ষার কাজে বিভিন্ন ধরণের ও বিভিন্ন মাবের রোধ 
ব্যবহার করা হম। সেইরূপ কয়েকটি রোধের বর্ণনা দেওয়! হইল। 


%8 উদ্চ-মাধ্যযিক পদ্বার্থবিত1 


নির্দিষ্ট মানের রোধ (5/851813 7.5515150088) 8 পরীক্ষার জন্ত অনেক 
সময়ে এমন রোধ ব্যবহার করার প্রয়োজন হয় যাহার মান সুনির্দিষ্ট থাকে । 
এই কাজের জন্য দুক্্ষতাবে মাপিয়া একটি রোধ-কুগুলী তৈয়ারী করা হয়। 
এই রোধ সাধারণতঃ ম্যাংগানিন (48155717) তারের হয় ও উহার 
উপরে মোম, বাণিশ প্রভৃতির অন্তরক প্রলেপ দেওয়া থাকে। শ্ব-আবেশ 
(১০17370506107) হইতে মুক্ত করার জন্য তারটিকে ছুই ভাজ করিয়া 
একটি- অন্তরক পদার্থের কাঠামের উপরে জড়াইয়া লওয়া হয়। তারের 
দুই প্রান্ত দুইটি খুব পুরু তামার দণ্ডের সহিত ধাতু গলাইয়া' বা সোল্ডার 
করিয়া যুক্ত কর! হয়। তামার দণ্ড ছুটি পুরু হওয়ায় উহাদের রোধ সামান্ত 
হয়। সমস্ত রলোধটিকে একটি খোলের মধ্যে ভর! থাকে । খোলের উপরে 
দুইটি ধাতব জ্তর-এর সাহায্যে তারটি তডিৎ-বর্তনীতে সংযুক্ত করার ব্যবস্থা 
থাকে। যে তাপমাত্রায় রোধেব মান নিন্িষ্ট সেই তাপমাত্রা খোলের উপরে 
লিখিয়া দেওয়া হয়। কখনও কখনও তাপমাত্রা মাপিবার জন্য থার্মমিটার 
ব্যবহার করিবার একটি ছিদ্র খোলের গায়ে থাকে । চিত্র নং 24 হইতে 
এইক্নপ রোধ-কুণ্ুলীর গঠন বুঝিতে পারিবে । 

যে সমস্ত রোধের মান কম সেই সমস্ত রোধ তারের ন হুইয়! পাতলা 
তামার পাতের হয়। পাতটি ঢেউখেলানো হয় ও থোল! অবস্থায় থাকে 
যাহাতে উহা ঘরের তাপমাত্রায় থাকিতে পারে। পাতের ছুই প্রাস্ত ছুই 
বা চারিটি জ্কু-এর সহিত যুক্ত থাকে, এবং ছুইটি স্তুএর মধ্যের রোধ অতিশয় 
হক্মভাবে মাপা থাকে। 

সাধারণ কাজে যে সমস্ত রোধ-কুগডলী (২55150217০৩ ০০1) ব্যবহার করা 
হয় তাহাদের মান খুব হুক্্সভাবে স্থির না হইলেও চলে । 

রেজিস্টান্স বক্স 08০5158706 8০0%) £ কতকগুলি বিতিন্ন মানের রোধ- 
কুগুলী পরপর একটি বাক্সে সাজাইয়! রেজিস্টান্স বক্স তৈয়ারী হয়। প্রতিটি 
কুগুলীর দুই পরাস্ত দুইটি পুরু পিতলের টুকরার সহিত ঝালাই করা হয়। 
পিতলের টুকরার নীচে ইবনাইটের টুকরা জোড়া দেওয়া থাফে। ছুইটি 
পিতলের টুকরার ভিতরের ফাক একটি ইবনাইটের হাতল-যুক্ত প্লাগ দ্বারা 
শক্ত করিয়! জুডিয়] দেওয়া যায়। তখন আর পিতলের টুকরা ছুটির সহিত 
সংযুক্ত রোধ-কুগ্ডলী কাজ করে না। কোন প্লাগ খুলিয়! দিলে কোন তড়িৎ 
প্রবাহ একটি পিতলের টুকর] হইতে অন্ত টুকরায় যাইতে হইলে বাধ্য হইয়াই 
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নীচের রোধ-কুগুলীর ভিতর দিয়! যায়, ফলে এই রোধ-কুগুলী তড়িৎ-বর্তনীর 
অংশীভৃত্ত হইয়া যায়। 24 নং চিত্রে | এবং 3 নং রোধ-কুগুলী তড়িৎ 
বর্তনীর অন্তভূক্ষ হইবে; কিন্তু 2 নং কুগুলী হইবে না। 





275 
বেজিস্টাম্ম কু 


রেওস্টাট (81)605196) $ যেখানে বর্তনীর 'রাধ পরিবর্তন করিতে হয়, 
সেখানে প্রায়ই রেওস্টাট ব্যবহার কর! হয়। এই যন্ত্রে একটি অস্তরক চোঙের 
গায়ে ম্যাংগানীজ ধাতুর একটি তার কয়েক পাকে জড়ানো থাকে । পাক- 
গুলি পরস্পর স্পর্শ করে না। তারের ছুই প্রাস্ত নীচের দিকে ছুইটি সংযোজক 
সরতে আটকানে! থাকে । ইহা ছাড়া চোঙ হইতে উপরে অন্তরক স্টাপ্ডের 
উপরে একটি ধাতুর দণ্ড চোঙের 
সমান্তরাল ভাবে আটকানে! থাকে 
এবং এই ধাতুর প্রান্তে তারের এক- 
দিক হইতে সংযোগ থাকে । ধাতুর 
দণ্ডের উপরে একটি সঞ্চরণশীল ধাতুর 
জার্খকারী পাত (3119170£ 206051150 
6০180). চলাফেরা! করে ও রেওস্টাটের বিভিন্ন স্থানে যুক্ত হয়। ফ্রাতুর 





১০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদ্দার্থবিস্কা 


দণ্ডের এক প্রান্তে একটি স্ক্রু দ্বারা রেওস্টাটকে তড়িৎ-বর্তনীতে যুক্ত করা 
যায়। ম্পর্শকারী পাতকে এদিক ওদিক সরাইয়! রেওস্টাটের কম বেশী 
পাককে বর্তনীর সহিত সংযুক্ত কর হয় ও ফলে বর্তনীর মোট রোধ 
বাড়ে কমে। 

2.11, রোধের সরল চিত্র (940971960 70182787775 01 ২০919- 
(811069) 8 তড়িৎ-বর্তনীর ছবি আকিবার সময়ে রোধকে সহজ করিয়া 


ক 


৬606666600৮ ৮৮৮ 
০৮9৮ শি 


শির লালের রোএ্র বোিস্টল্দন বব ' 


টার 


রেওষ্টটে ব। পারিবর্তমীয় মানের রোই । 
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আকিবার প্রয়োজন হয । সেজ্ন্ত 2? নং চিত্রের হায় করিয়া উহাকে দেখানো 
হয়। 

2.19. বিভিন্ন ধরণের চাবি (639) 2 তড়িৎ-বর্তনীর একটি প্রয়োজনীয় 
অংশ হইল চাবি, ইহার সাহায্যে প্রয়োজন মত তড়িৎ প্রবাহ বন্ধ বা চালু কর! 
যায়। প্রয়োজন মত বিভিন্ন ধরণের চাৰি ব্যবহার করা হয়। 

প্রা চাবি £ যে সমস্ত স্থানে বেশ কিছুক্ষণ তড়িৎ প্রবাহ চালু রাখিবার 
বা বন্ধ করিবার প্রয়োজন হয়, সেখানে প্লাগ চাবি ব্যবহার কর! হয়। একটি 
ইবনাইটের চাবির উপরে দুইটি পিতলের টুকরা মধ্যস্থলে কাক রাখিয়া 

পাশাপাশি বসানে! থাকে; প্রতিটি পিতলের টুকরার 

+€১- সহিত একটি করিয়! সংযোজক ক্রু আছে। কাজের 
সময়ে এই জ্কু ছুটির সাহা(য্য চাবিকে বর্তশীতে 
যুক্ত কর! হয়। ইবনাইটের হাতল যুক্ত একটি 
শিতালের টুকর! ব! প্লাগ দিয়া ঢাবির ছুইটি পিতলের টুকরার ফাককে ভরিয়া! 


2.8 
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ফেলা যায়। যখন প্লাগটি বসানে। থাকে, তখন তড়িৎ চাবির একটি জ্তু-এর 
সাহায্যে চুকিয়া পিতলের টুকরাগুলির ভিতর দিয়! গিয়া! অন্ত জ্ু-এর 
পথে বাহির হইয়া যায়। কিন্ত প্লাগ খোল! থাকিলে প্রবাহের পথ বিচ্ছিন্্ 
হইয়া যায়। 2৪ নং চিত্রে প্লাগ চাবির সর্ল চিত্র দেখিবে। 
টেপা চাবি (8)017)6 8০১) £ যে সমস্ত পরীক্ষায় তড়িৎ-প্রবাহ অতি 
সামান্ট ক্ষণের জন্য চালু রাখিতে হয়, সেখানে টেপ] চাবি ব্যবহার করিতে হয়। 
একটি ইবনাইটের পাতের উপর একটি ইস্পাত; ফস্ফর ব্রোঞ্জ বা! অন্ত ধাতুর 
স্থিতিষ্বাপক পাত একপ্রান্তে একটি জ্রু-এর সাহায্যে এমন ভাবে আটকানো 
থাকে যে উহার খোলা প্রাস্তটি শুন্তে থাকে। ধাতব পাতটির এই প্রান্তেও 
একটি ইবনাইটের মাথা-যুক্ত ধাতব জু আটকানো! থাকে । এই জ্রু-এর নীচে 
ইবনাইটের পাতের উপরে একটি জ্রু উলট! করিষ! 
অর্থাৎ মাথা নীচের দিকে রাখিয়া আটকানো 7৮, 
চাবিটিকে তড়িৎ বর্তনীতে যুক্ত করিবার জন্য 
ইবনাইটের পাতের জ্ঞু-ছুটি ব্যবহার করা হয়। টেপা চাবিব সবল চিত্র 
ধাতব পাতের ইবনাইটের টুকরার উপরে চাপ দিয়া ইহাকে এই উল্টা স্তর, এর 
সহিত সংযুক্ত কর! হয়। এই অবস্থায় তড়িৎ প্রবাহ পাতের ভিতর ধিয়! 
প্রবাহিত হইতে পারে । পাতটি তোল] থাকিলে সংযোগ বিচ্ছিন্ন হয । 
কমুটেটর (0০ঘ0ঘ68603) £ তড়িৎ-বর্তনীর কোন অংশে তড়িৎ-প্রবাহের 
অভিমুখ বদলাইতে হইলে কমুটেটর ব্যবহার করিতে হয়। একটি ইবনাইটের 
পাতের উপরে চারিটি বৃত্তপাদের আকারের 
মঠ টি পিতলের টুকর। বৃত্তাকারে পরস্পরের মধ্যে সামান্য 
-1/- ফাক রাখিয়া বসানো থাকে। প্রতিটি টুকরা এক 
210 একটি সংযোজক জ্কু-এর সহিত যুক্ত থাকে । যন্ত্রের 
সহিত এক জোড়া প্লাগ দেওয়৷ হয়, ইহাদের যে 
কোনটির সাহায্যে ছইটি বৃত্তপাদের মধ্যের ফাক বু'জিয় উহাদের যুক্ত করিয়। 
দেওয়া যায়। 
প্লাগ ছটিকে এমন ভাবে বসানো হয় যে উহ্ারা যেন কোন ব্যাসের ছুই 
প্রান্তে বসে, তখন তড়িৎ কমুটেটরের মধ্য দিয়া একদিকে চলে। প্লাগ ছুটিকে 
তুলিয়! অন্ত ব্যাস বরাবর বসাইলে কমুটেটর প্রবাহের দিক পরিবর্তন করিয়া 
দেয়। 2] নং চিত্রে ব্যাপারটি বুঝিতে পারা যাইবে । 
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ব্যাটারিকে কমুটেটরের 4 ও 0 পাদে যুক্ত কর! হইয়াছে, এবং বহিঃরোধ 
ঢহঃ ৪ ও [১-তে যুক্ত হইয়াছে। তড়িৎ-প্রবাহ কমুটেটরে 4 পাদ দিয়! 


নদী 


(৪) 211 (৮) 


কমুটেটবেব সাহায্যে কর্তনীব প্রবাহে অভিমুখ পবিবর্তন 


চুকিতেছে ও 0 পাদ দিয়। কমুটেটর হইতে বাহির হইয়! ব্যাটারিতে ফিরিয়া 
যাইতেছে । (০) নং চিত্রে প্লাগ ছুটিকে %, % নং ছিদ্রে বসানো হইয়াছে। 
ফলে ভড়িৎ-প্রবাহ কমুটেটরে 4 পাদ হইতে 7 পাদে গিযা [২-এর মধ্যে 
বামাবর্তা পথে যাইতেছে, এবং [0-তে ফিরিয়া সেখান হইতে 0 পাদ হইয়া 
ব্যাটারিতে যাইতেছে । 
(৮) নং চিত্রে প্লাগ ছুটিকে 1১ | নং ছিদ্রে বসানো হইয়াছে । প্রবাহ 
4১00-৯২-৯০ পথে যাইতেছে । ২-এর মধ্যে তড়িৎ প্রবাহ দক্ষিণাবর্তী | 
2.1. তড়িৎ-বর্তনীর সরল চিত্র (9079079170 7)1900 01 
7190610 (1708165): 919 নং চিন্তে 
তড়িৎ-বর্তনীর একটি সরল চিত্র 
দেখানো হইয়াছে 18 কোষ; 
28 রেওস্টাট ; ৪2 কমুটেটর ) 
&£ রোধ; ঠ গ্যালভ্যানোমিটার | 
চিত্রের » বিদ্দুটি লক্ষ্য কর। কমুটেটর 
হইতে তার যখনি গ্যলভানোমিটারের 
পথে যাইতেছে তখন উহার সহিত 
যে রেওস্টাট হইতে কমুটেটরগামী 
45 তারের যোগ ঘটে নাই তাহ। 
2-12 দেখাইবার জন্ত রেখাকে একটু 
বাকাইয়া দেওয়! হইয়াছে। 






4 


ও 
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2.14. বোধের সমবায় (00000108090 01 65196811089) 3 পরীক্ষা” 
কালে অনেক সময়ে দেখা যায় যে তড়িৎ-বর্তনীতে একটির বদলে বেশ 
কয়েকটি রোধ আছে। কয়েকটি রোধের সমবায়ে কোন তড়িৎ-বর্তনী 
তৈয়ারী হইলে, সেখানে তড়িৎ-প্রবাহের পরিমাণ নির্ণয় করিবার জন্ত রোধ- 
গুলির মোট প্রভাবকে সহজ সংকেতে বাহির কর! হয়। 

রোধের শ্রেণীবদ্ধ সমবায় (0:0107)10086107 01 [65156211069 ছাঃ 
97199) £ কতকগুলি রোধ যদি এমন ত্ভাবে থাকে যে উহ্াারা একটি আর 
একটির সহিত পরপর যুক্ত থাকে যেন সবকটির তির দিয়া একই তড়িৎ 


21) 9 [9.0 23 7) 
্প্জ্প্টিতিতা ভা ারউিউউতাশিকাশ্ার্তি ভিউ 
ক 
এ ক 
2195 


বোধের 'শণী-সমশায 
প্রবাহ চলে, তবে বল] ভষ যে উশ্ভার! শ্রেণীবদ্ধ ভাবে রহিয়াছে (চিত্র নং 
2'10))1 এই অবস্তা এই পরিবাহীগুলির মোট রোধ হইবে উহাদের 
প্রত্যেকের রোধের যোগফলেব সমান অর্থাৎ রোধগুলির মান যদি 7১ 7৪১ 
৮৪-*--*-হয। তবে মোট রোধ 7৮175102175 177৮1 
প্রমাণ মনে কর যে 314 নং চিত্রে শ্রেণী সমবায়ে সজ্জিত রোধগুলির 
মধ্য দিয়া 0 তডিৎ বহিতেছে ? তাহা হইলে ওহ মের সব অনুসারে, প্রতিটি 
রোধের ছুই প্রান্তে কিছু কিছু বিভব-নৈষম্য ঘটবে । 4১ , 0, 1), প্রভৃতি 
বিন্দুর বিভব যথাক্রমে ৬, ৬৪***হইলে, 
৮: রোধের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য - ৬ -৮৬৪ 
২07২ ( ওহ.ম হুত্র অনুসারে ) 
7০ রোধের ছুই প্রান্তে বিতব-বৈষম্য ৮ ৬৪-৮০-072১ 
7৪ রোধের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য _ ৬০- ৮০ -0751 
অতএব, 7২১ 7৫১7৪ রোধগুলির যুক্ত অবস্থায় 4 ও 7 দুই বিন্দুর মধ্যে 
মোট বিতব-বৈষম্য - ৬% _ ৬৪54 ৬৪-৬০+ ৬০ -- ৬০০ ৬৯ _ ৮6 
00751751475) 1 
এইবারে মনে করও 75১ 72 ৮৪"**রোধগুলিকে সরাইয়া উহাদের পরিবর্তে 
£& ও 79 বিন্দুর মধ্যে এমন একটি রোধ 7 ব্যবহার কর! হইল খেন 4১ ও 7)-এর 
চ. বি.--৪ 
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মধ্যের বিভব-বৈষম্য ৬ ৬০*ই থাকে, এবং প্রবাহের পরিমাণও 0 থাকে । 
তাহা হইলে, নৃতন রোধ ব্যবহার করিলে-_ 
(077৬৮ - ৬০ 
৮0031757175) 1 
অর্থাৎ) 77 7৫1+79475 | 

কে 735 72) 75-এর শ্রেণী সমবায়ের তুল্যরোধ (600192167 
165150906) বল হয় । 

জরষ্ুব্য £ & বিন্দুর বিভব 7) বিন্দুর বিভব হইতে উচ্চ, নহিলে 4 হইতে 
7) অভিমুখে প্রবাহ যাইত না। সেজন্য ৬*-৬০-কে 4 ও ?) বিন্দুর মধ্যে 
বিভব-বৈষম্য (00650091 01065167106 ) না! বলিয়া বিভব-পতন (811 ০৫ 
চ১0/50051) বলে । 

রোধের সমান্তরাল সমবায় (000100017910100 01 76585691)099 117 
চ৪78116]) £ কয়েকটি রোধকে যদ্দি এমন ভাবে সজ্জিত কর! হয় যে উহাদের 





214 


বোধেব সমাস্তবাল সজ্জা 
সমবায়টির একপ্রাস্ত একবিন্দুতে ও অপর প্রান্ত আর একটি বিন্দুতে যুক্ত হয়, 
তবে বল! হয় যে বোধগুলিকে সমান্তরাল ভাবে সাজানো হইয়াছে 
(চিত্র নং 214)। 

চিত্রে দেখ, [২5 £২১ 1৪, বোধের একপ্রাস্ত 4 বিন্দুতে ও অন্তপ্রাস্ত 8 
বিন্দুতে যুক্ত কর! হইযাছে। এই অবস্থায় রোধগুলির তুল্যরোধ যি ছ২ হয় 
এ 
হা 
অনেকগুলি রোধ সমান্তরাল তাবে থাকিলে, 


124 
0 ৮ 


তবে 
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প্রমাণ: 2:14 নং চিত্রে রোধগুলির প্রত্যেকটির এক প্রীস্ত 4 বিন্দুতে 
যুক্ত হইয়াছে, অতএব প্রত্যেকটি রোধের এই প্রান্তের বিভব ৮*১ এবং একই 
ভাবে প্রত্যেকটি রোধের অপর প্রান্তের বিভব ৬৪। 


অতএব প্রত্যেকটি রোধের ছুই প্রান্তের বিতব-বৈষম্য -৬৯- ড । 


বর্তনীর মূল তড়িৎ-প্রবাহ ০ 4 বিন্দুতে পৌছিয়া তিন ভাগে ভাগ হইয়' 
গিয়াছে, কারণ রোধগুলির প্রত্যেকটি পরিবাহী হওয়ায় প্রত্যেকটির মধ্য 
দিয়াই তড়িৎ প্রবাহিত হইবে। প্রবাহের এই ভাগগুলির পরিমাণ যথাক্রমে 
4১109 ও ০5 ধর যাক। 


তাহা হইলে, আমর! যদি ওহমের স্বত্র প্রয়োগ করি, তবে 

প্রথম পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিতর-বৈষম্য ৬৮ - ৬৪03 [২ 

দ্বিতীয় পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য ৮% _- ৮৪02 1২৪, 

তৃতীয় পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য ৬৯ _- ৬৪50৪ 7২৪ । 

01510121585 8 6) 

এইবারে মনে কর যে এই রোধগুলি সরাইয়। উহাদের বদলে 4 ও 
বিন্দুর মধ্যে এমন একটি রোধ ₹ং ব্যবহার কর! হইল যাহ। বর্তনীর মূল তড়িৎ 
প্রবাহকে পরিবতিত করিল নাঃ এবং 4 ও বিন্দুর বিভব-বৈষম্য স্থির 
রাখিল। ম্বতাবতঃই তিনটি রোধ ২3১ ২৪; ছ২৪-এর পরিবর্তে একটি মাত্র 
রোধ ২. বসাইবার ফলে £ ও ?) বিন্দুর মধ্যে মূল তড়িৎ্প্রব,হ 0 যাইবে। 

তাহা হইলে? ০৮-৬৮-৮৬৪৮ তি (31) 

(৫) নং সংক্কেত হইতে; 

৬৯৮5, 


64 লি “* গড়ি 


৬০ -৬ 
0০9. উহ নি 


09 - টে ৬৪ | 


৬ 
আবার (৫) নং সংক্ষেত হইতে, ০. -ঢ্- 


এখন? (0:০৮ 03 403 + 05, 
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শি টি আজ শিট শট শী ৮৫১ ৮ শা. ৪৯- ৮ হি নি 
অতএব--]্‌ রি হি 


(৬৬ -৮5) ( ২+ক+8) | 


পাকি 
ছ57হি2+ 7২৪ 
1 


দ্ে্টব্য £ কিন্ত তুল্যরোধের মান নয়ঃ তাহার বিপরীত । 


]ং 

1) নং সংকেত হইতে আর একটি বিষয় লক্ষ্য কর+ সমান্তরাল সজ্জার যে 
শাখায় রোধ বেশী, সেই শাখায় প্রবাহের পরিমাণ কম। 

9.15. কোষের সমবায় (007007)17791107) 01 06185) 2 

শ্রেণী সমবায় € (007101)11196101) 17) 967165) £ 

কয়েকটি কোষ যদি পরপর এমন ভাবে যুক্ত থাকে যে উহাদের একটির 

£& 1113 01,170 171; 7 
_ +15821282- 
নি, অত: প্র 
1 
215 
কোষেব শ্রেণ সমবায় 

ঝণাত্মক তভিতদ্বার পরের কোষের ধনাত্মক তভিত্ঘ্ারের সহিত যোগ কর৷ 
থাকে, তবে বল। হয যে কোবগুলি শ্রেণী-নজ্জায রহিয়াছে (91 নং চিত্র)। 

চিত্রে তিনটি 1; তড়িচ্চালক বলের এবং  অন্তঃরোধের কো শ্রেণী-সঙ্জায় 
রহিয়াছে । এইরূপ সঙ্জায় কোষগুলির মোট তড়িচ্চালক বল _ চ, + ঢ)+ 19 
_ল 015 | 

মোট অন্তঃরোধ-77+7৮4+ 7971 

কোবগুলির তড়িচ্চালক বল চ,$? [5৪১ চ৪**'হইলে এবং রোধ লহ) তথ) 75 
***হইলে মোট ভড়িচ্চালক বল _ ছু. ৯ [25 41057 এবং মোট অস্তঃরোধ- 
71772778971 

প্রমাণ £ 


প্রথম কোষের ৪ বিন্দু ও দ্বিতীয় কোষের 9 বিন্দু একই বিতবে রহিয়াছে; 
আবার [0 ও £ বিদ্দু একই বিভবে আছে। 


ওহ মের হৃত্র- রোধ ৪? 


ড৬৯-৬৪+ড০-৬০+৮হ ৬৮৮1 চ+ 7, 90-৮5- ডল 
অতএব 

4 ও? বিন্দুর মধ্যে একটি কোব বসাইয়! সমপরিমাণ বিভব-বৈষম্য 
স্ুষ্টি করিতে হইলে উহার তড়িচ্চালক বল হইবে ৪0 | 

আবার যেহেতু প্রতিটি কোষের অন্তঃরোধ শ্রেণী সমবায়ে রহিয়াছে 
অতএব মোট অন্তঃরোধের পরিমাণ শ্রেণী সমবাধের ভিত্তিতে 87। 

কোষের সমান্তরাল সমবায় ৭1 

(0017)7)1796107 01 09119 17) 
2৮97911৩10১ 

যখন কয়েকটি কোষ এমন- 
ভাবে যোগ করা হষ যে প্রতিটির 
ধনাত্বক তডিতদঘার এক বিন্দুতে /২ 
ও খণাত্বক তড়িত্ঘবার অন্ত এক 
বিন্দুতে যুক্ত হয়, তখন তাহাদের 
সমাত্তরাল সমবায় হয (চিত্র নং 





216 
416 )। খে1ষেব সমগ্রবাল সমবাম 


এইরূপ ৮-টি কোষের প্রন্যেক্রে তভিচ্চালক বল 12 ও অন্তঃরোধ ? 


হইলে, যোট তড়িচ্চালক বল 7, এবং মোট রোধ ॥ হইবে। 


916 নং চিত্রে দেখ, 4 ও টবিন্দুব বিভধ-বৈষম্য যে কোন কোষের 
তড়িচ্চালক বলের সমান, অর্থাৎ 1॥| অতএব চিত্রে তিনটি কোষ যুক্ত 
থাকিলেও, মোট বিতব-বৈষম্য %-ই হইবে। 


কোবগুলির অন্তঃরোধ 7 হইলে, উহার সমান্তরাল সজ্জা আছে বলিয়া 


মোট রোধ - | 


কোষের মিশ্র সমবায় (11560 (001079171911017 01 ০০119 ) কোন 
বর্তনীতে তড়িৎ-প্রবাহ স্ুষ্টি করিবার জন্য যেখানে কয়েকটি কোষ দেওয়! 
থাকে, সেখানে কোষগুলিকে শ্রেণী সমবায়ে সাজাইলে মোট তভিচ্চালক বল 
বাড়ে, ফলে আপাততঃ মনে হয় প্রবাহের পরিমাণ বাডিবে। কিন্ত সেখানে মোট 
অস্তঃরোধ বাড়িয়া! যায়, ফলে তাহ! প্রবাহের পরিমাণ কমাইবাব প্রয়াস পায়। 
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কোবগুলিকে সমাস্তরাল ভাবে সাজাইলে মোট অস্তঃরোধ কমিয়া যায়, 
কিন্তু মোট তড়িচ্চালক বল বাড়ে ন1। 
সেজন্ত, প্রবাহের পরিমাণ বাড়াইবার জন্য কোষগুলির কতকগুলিকে শ্রেণী 
স্জায় সাজাইয়া এইব্ূপ কয়েকটি শ্রেণীকে আবার জমাস্তরাল রাখ! হয়। 
হি এই ভাবে ঠিক মত সাজাইলে প্রবাহের 
এ নব 11 ্ পরিমাণ বাড়ানো যায় । 
| গর]? নং চিত্রে কয়েকটি কোষের মিশ্র 


1 টা ।. সমবায় দেখানো হইয়াছে | মোট টৈ-টি 

বিরহ তে [ কোষের *-টি করিয়া কোব শ্রেণী সঙ্জায় 

লিউ টা বসাইয়! এইব্ধপ 7*-টি শ্রেণী তৈয়ারী কর! 

]1------ |) হইয়াছে, এবং এই ৮৮-টি শ্রেণীকে সমান্তরাল 
2.17 ভাবে সাজানে। হইয়াছে । 

কোষেব মিশ্র সমবায় 


অতএব, টব _ 787 | 


প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল চছ ও অন্তঃরোধ ₹ হইলে, প্রতিটি 
শ্রেণীর মোট তড়িচ্চালক বল 7১ এবং মোট রোধ --7% | 

এই'ূপ 7-টি শ্রেণী সমান্তরাল হওয়ায়, 

সমস্ত সমবাযটির তড়িচ্চালক বল - 7 


এবং অনস্ঃরোধ ০৮7 | 
878 


2.16. তড়িৎ-বর্তনীতে প্রবাহের পরিমাণ (182716506 ০1 ০৮71906 
1) ) 2:1606710 (0170880) 


মনে কর £ তড়িচ্চালক বল ও? অস্তঃরোধ 
বিশিষ্ট একটি কোষ, রোধের একটি পরিবাহীর 
ভিতরে প্রবাহ স্থষ্টি করিতেছে (চিত্র নং 818)। 

একটি চাবী। 

প্রবাহের পরিমাণ 0 হইলে, ওহ মের ত্র 
অনুসারে পরিবাহীর মধ্যে বিতব-পতন »* ২, 
এবং কোষের মধ্যে বিতব-পতন ৮071 





যেহেতু একই প্রবাহ কোব ও [২-এর মধ্যে যাইতেছে, অতএব ২ রোধ 


ওহ্‌ মের হত--রোধ 38 
ও কোষের অস্তঃরোধ 7 শ্রেণী সমবায়ে রহিয়াছে, এবং মোট বিভব-পতন .” 
00. 1+ 07770 (0২+7)01 


এই বিভব-পতন নিশ্চয় কোষের তড়িচ্চালক বলের সমান । 
ক € (0২. শ 7) নি 5 





কিংব ০-ছ77 1 
তচটিচ্চালক বল 
পরিমাণ” 5 
অর্থাৎ, প্রবাহের / বহিঃরোধ + অন্তঃরোধ 


যদ্দি কতকগুলি কোষের সমবায় ও কতকগুলি রোধের সমবায় ব্যবহৃত 


হইত, তবে প্রবাহের পরিমাণ - মোট বাহঃরোধ +মোট অস্তরোধ | 


বিভব পতনের মোট পরিমাণ 00২+0৮-এর মধ্যে 08.কে বহিঃরোধে 
বিভব-পতন ও 07-কে অস্তঃরোধে বিভব-পদ্তন বলা হয় । 

9]. যেখানে কয়েকটি কোষের ও কযেকটি রোধের সমবায় ব্যবহার 
কর! হয়, সেখানে মোট বহিঃরোধ £. হইলে (কোষের বাহিরের সমস্ত রোধ- 
গুলির তুল্যরোধকে £২. বল! হইল ), দেখা যায যে তডিৎ-প্রবাহের পরিমাণ 
সর্বোচ্চ হইতে হইলে, মোট বহিঃরোধ মোট অন্তঃরোধ হওয়] প্রয়োজন । 


অর্থাৎ 9.1. নং নিবন্ধে কোষের মিশ্র সমবাধের সংকেত হইতে, 





প্রবাহ 01- -_-+ 


++ 7 
8 


এখানে [২ - হইলেই সর্বোচ্চ প্রবাহ পাওয়া যায়। 


8.18. কোষের তড়িচ্চালক বল ও প্রান্তিক বিভব (৪ ৫.ঢ. ৪0৫ 
0101 01685901061) ) 2 

কোন কোষ যখন বর্তশীতে তড়িৎ্-প্রবাহ স্যট্টি করিবার জন্ঠ ব্যবহৃত হয় 
(চিত্র নং 2:18), তখন উহার তড়িচ্চালক বলের কিছু অংশ কোষের অস্তঃ- 
রোধের বিরুদ্ধে ব্যয় হয়, এবং বাকীটুকু বহিঃরোধে তড়িৎ প্রবাহিত করে । 
সুতরাং আমর! যখন প্রবাহ চালু অবস্থায় কোষের তড়িৎতঘ্বার দুইটির বিভব- 
বৈধম্য মাপিবার চেষ্ট৷ করি, তখন সেখানে যে বিভব-বৈষম্য ধর! পড়ে তাহা 
তড়িচচালক বল হইতে কোষের ভিতরে যে বিতব-পতন ঘটিয়াছে তাহ! বাদ 
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দিয়। পাওয়া! বিভব-বৈষম্য ; অর্থাৎ উহ! বহিঃরোধে বিভব-পতনের সমান। 
অতএব তডিৎদ্বারে মাপ! বিভব-বৈষম্য তড়িৎচচালক বল অপেক্ষা কম। 

কোষের তডিচ্চালক বল £, অন্তঃরোধ 7: এবং বর্তনীর ভড়িৎ-প্রবাহ 
0 হইলে, তড়িৎদ্বারে মাত্র 01 পরিমাণ বিভব-বৈষম্য পাওয়। যায়। এই 
বিভব-বৈষম্যকে কোষের প্রান্তিক বিতব (7:670779] ৮০51/0181) বলে । 

অতএব, প্রান্তিক বিভব ৬-]।-0%। 

একট। বিষয় লক্ষ্য কর, প্রবাহ চানু না থাকিলে, অর্থাৎ ০0-0 
হইলে) 0:50 অর্থাৎ, 

৬ স্০ [| 

8.19. প্রবাহ ও বিভব-বৈষম্য মাপিবার উপায় (90105 9 
[1695870 01170712150 7১060716191 01067971005 ) 2 কোন বহনীর প্রবাহ 
মাপিবাব জন্য যে যশ ব্যবগার কর! হয হাহাকে আমমিটার (2১0000606) ব। 


গ্যা,৩7৮1770)2) ৭ এ, আনান (1) (০) (৪) 
-- এত্ত ( 1) 
219 
প্রবাহ ম।তিলাব জন্য গ/ালভ।/নামিট।ব বাবহাব 
গ্যালভানোমিটার (০৪1৮007000০) বল! হ্য। বতশীর প্রবাহকে এই 
যন্ত্রের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিলে যন্ত্রের কাটা বিক্ষিপ্ত হয ও প্রবাহের 
পরিমাণ দ্রেম। যেহেতু প্রবাহকে 


গ্যালভানোমিটারের ভিতরে ৬ 
পাঠাইতে হইবে, স্বভাবতঃই ৃ ৰ 
গ্যালভানোমিটারকে বতনীতে £ ৪ 
শ্রেণী সজ্জা বসানে। হয (চিত্র নং 220 

220 )। ভোল্টমিটাবেব সংযোগ 


বর্তণীর কোন ছুই বিন্দুর বিতব-বৈষম্য মাপিবাব জন্য যে যন্ত্র ব্যবহার 
কর! হয় তাহাকে ভোল্ট্মিটার বলে। ভোল্ট্মিটারকে বিন্দু€ুটির সমান্তরাল 
সজ্জায় বসানো হয। (চিত্র নং 2:29 )। 

চিত্র নং 2.-তে গ্যালভানোমিটার ও তোল্ট.মিটারের একসংগে ব্যবহার 
দেখিতে পাইবে। 


ওহ,মের স্ত্র--রোধ 1 


2.0. অনুশীলন ঃ 
(০) 4 ভোলট্‌ তড়িচ্চালক বল ও ৪ ওহম অন্তঃরোধ বিশিষ্ট একটি 
কোবকে 9 ওহ.ম রোধের একটি পরিবাহীর সহিত যুক্ত কর! হইল। প্রবাহের 
পরিমাণ কত? 
চিত্র নং 918 দেখ। 
তড়িচ্চালক বল £.-4 ভোল্ট, 


অস্তঃরোধ 7৮3 ওহ্‌, 
বহিঃরোধ ২.9 ওহম। 
প্রবাহ 617 ? 

€ ৫ রর ্ 035 আযা। 


[17 90+9- 12 
(/) কোন কোষের তড়িচ্চালক বল 15 ভোল্ট এবং অস্তঃরোধ 
0.0? ওহআ। ইহার সহিত কত রোধ মুক্ত করিলে ঠ আযাম্পিয়ার প্রবাহ 
পাওয়া যাইবে? (0.0. 1938) 
তড়িচ্চালক বল -1-) ভোল্ট, 
অস্তরোধ 7-00:0/ ওহ ম 
বভিঃরোধ 1২ ? 
প্রবাহ ০- 1 আযাম্পিয়ার | 
0-ু, হইতে, 
রর 
1. 2+0901, 
অথবা, 2২+8১-1 
01২75 110--395-5115 
রি 116 


চং 023 ওহ । 


(৫) একটি কোষের তড়িচ্চালক বল 2 ভোল্ট ; 10 ওহ. মানের একটি 
রোধের সহিত কোধটিকে যুক্ত করিলে ইহার প্রান্তিক বিভব ( £6720179] 
[০6:0191) হয় 16 ভোল্ট । কোষটির অস্তঃরোধ কত? 

কোষের তড়িচ্চালক বল ৮.2 ভোল্ট 
£রোধ 77? 
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বহিঃরোধ £২..৮10 ওহষ। 
প্রান্তিক বিতৰ ৬.6 ভোন্ট। 
মনে কর বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ 01 
কোষের ভিতরে বিভব-পতন - 071. 
» প্রান্তিক বিভব ৬. তড়িচালক বল -আভ্যস্তরীণ বিভব-্পতন 
লি ৮৮ (8 
1'6-9-08, 
অথবা 07-0.4 ভোল্ট । 


চা রাজা 
, ০:17 সংকেত হইতে, 
[% লল (00২ + 01 
অথবা 20১ 10404 


2.0) (-4. 


0৮-0:4 হইলে 
0:4. 
7-0--4. 5 ওহম। 


দ্রষ্টব্য ঃ কোষের প্রান্তিক বিভব - বহিঃরোধে বিভব-পতন | 


(৫) কোন ব্যাটারীর তডিচ্চালক বল 19 ভোলট। ইহাকে একটি 
পরিবাহীর সহিত যুক্ত করিলে 12 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহিত হয় ও 
ব্যাটারীর প্রান্তিক বিভব ৪" ভোলট,হয়। পরিবাহীর রোধ ও ব্যাটারীর 
অস্তরোধ কত? 


বহিঃরোধে বিভব-পতন - (ব্যাটারীর প্রান্তিক বিভব) 
-8.4 ভোল্ট _ 08. 
12 % চু. _8:4) অথব]1 2.» ওহম্। 
ব্যাটারীর আত্যস্তরীণ বিতব-পতন - % - 0৮. 
৮19 -84-৮9'6 তোল্ট | 
07৮96 ভোল্ট, 
অথবা] 12 *7-০8'6 ভোল্ট, বা ৮.8 ওহম। 


ওহ, মের গ্হে--রোধ কষ 


(6) একটি দীপ্তিবাতির রোধ 6 ওহম। ইহাকে জ্ালাইতে ৪88 


ভোল্ট প্রয়োজন। বাতিতে কত প্রবাহ হইবে? 


ডা 
০ 


রি ০১৪ ৮০:62 আযম্পিয়ার। 
(0) কোন দীপ্তিবাতির রোধ 10 ওহম্‌ এ উহাকে ছালাইতে 12 ভোল্ট 


প্রয়োজন। 2 ওহ্‌ম্‌ অস্তঃরোধ বিশিষ্ট কত তড়িচ্চালক বলের ব্যাটারীকে 


এই বাতির সহিত ব্যবহার করিতে হইবে? 
৬ 
চিনির 


19 
ঙ নি ভে *৫ 
এ 10 19 আম্পিয়ার। 


1২+7 10+ 9 
[144 ভোল্ট । 

(8) 1, এবং 4 ওহ.মের তিনটি পরিবাহীকে একটি লেক্লানশে কোবের 
সহিত শ্রেণী সমবায়ে সাজাইয়া 0.2 অ্যাম্পিয়ার প্রবাহ পাওয়া! যায়। 
কোষের অস্তঃরোধ উপেক্ষা করিলে তড়িচ্চালক বল কত ? 

পরিবাহীগুলির মোট রোধ -1+2+4-»৭ ওহম। 


ঢ 
০'1২7+ অথবা 12: 


0 
ও ্ [২+1 হইতে, 


া 
০৪-ডটি ** ৪৯14 ভোল্ট। 


(% 4 ওহ,ম রোধের সহিত শ্রেণীবদ্ধ তাবে কত ওহ্‌ম যুক্ত করিলে 
উহাদের সহিত যুক্ত একটি গ্যালভানোমিটার 10 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল 
দ্বার 9 আ্যাম্পিয়ার পাঠ দিবে? ( গ্যালভ।নোমিটারের রোধ -*0: ওহ ম)। 

যনে কর, অজ্ঞাত রোধর মান» | 
ব্যাটারীর অন্তঃরোধ শুন ধরিতে হইবে। 
তাহা হইলে বর্তনীর মোট রোধ**4+7+0/-4-5+7 ওহঅ। 


0১০) 


&4 উচ্চ-মাধ্যধিক পদার্থবিদ্যা 


ধ 


10 
অথবা £» কুট 
27+9-10) অথবা 7_0-5 ওহম। 


(ঃ) ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও ০৮ ওহুম রোধের একটি কোষকে 
1, 2 ও 9 ওহম রোধের তিনটি তারের সহিত যুক্ত করা হইল। রোধগুলি 
পরপ্র শ্রেণীবদ্ধতাবে সাজানে! হইলে মধ্যের তারের ছুই প্রান্তের বিভব- 
বৈষম্য কত? 


তড়িচ্চালক বল - ভোলট। 

মোট বহিঃরোধ-]1+%+3-6 ওহম| 
8৮28৮0291৮8 আযাপিরার। 
মধ্যের তারের রোধ 7২--% ওহ. । 
2 
65 

0615 ভোল্ট | 
(7) কোন কোষের সহিত ৪, 4 ও ঠ ওহম রোধের তিনটি সমান্তরাল 

ভাবে সজ্জিত বাতি যুক্ত করিলে মোট 47 আ্যাম্পিয়ার তডিৎ প্রবাহিত হয়। 
কোষের বিভব-বৈষম্য ও বাতিগুলির প্রত্যেকের মধ্যে প্রবাহের মান কত? 


উহার প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 00২/-9 * 


বাতিগুলির মোট রোধ 7২. হইলে, 


1] 1:11. ধু 
১5:5৯) 


60 
লে 
এ] ওহঅ। 


60 
বিভব-বৈষম্য ৬- 00২ -4"7 % রা -6 তোলট। 


৪ ওহ রোধের বাতির প্রান্তের বিতব-বৈষম্য 6 ভোল্ট, 
প্রবাহ -$ _% আযাম্পিয়ার। 


4 ওহ্‌আ রোধের বাতির প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 6 ভোল্ট, 


6. -]-চ আযাম্পিয়ার। 


প্রবাহ এ 


ওহ,মের সত্র--রোধ ।&5 
6 ওহ রোধের বাতির প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 6 ভোল্ট, 
প্রবাহ » ? - 12 আযাম্পিয়ার। 
(7) 2, 8 ও 4 ওহ.ম রোধের তিনটি তার পরম্পর সমাস্তরাল ভাবে 
সজ্ভ্ভিত। এইরূপ ছুটি সঙ্জাকে আবার শ্রেণীবদ্ধ ভাবে একটি 188 ভোল্ট 


তড়িচ্চালক বল ও 0:% ওহ.ম অস্তঃবোধ বিশিষ্ট ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করা 
হইল। ব্যাটারীতে কত প্রবাহ হইবে? চিত্র নং 9] 


একটি সমান্তরাল সমনায়ের রোধ হ্‌ 


34 











হইলে, 
81858718521 18 ও 
হি 9% 3 4 12 19 টি 
19 
17২ ওহ । 
13 ্ |. 1172" (গ& 
-4| ১ 
এইব্ধূপ দুইটি সমান্তরাল সমবায় শ্রেণীবদ্ধ রি 
করিলে মোট রোধ চ.- ২ 2.2] 
_১০19%%4 
815 ওহ 
_ 189 2199 
|] প্রবাহ ৮-+7- 24. +0-. 34486 
137 18 
13-5 
/8-0118 -6. আ্যাম্প। 


(1) একটি তারের রোধ প্রতি মিটারে 0203 ওহ্‌ম। তারটির প্রস্থচ্ছেদ 
0016 ব. সেমি. হইলে উহার রোধাংক কত? 


] 
০.7 সংকেত হইতে 


[২.৪ _ 0208 * 0016 


টি - 82" টড -* রর 
৪8 ডি 9948 » 10-5 ওহ ম-সেমি | 


(2) প্র্যাটিনামের রোধাংক 9 %10-€ ওহ ম-সেমি.| ] মিমি. ব্যাসের 
কত দীর্ঘ প্ল্যাটিনাম তার দ্বার! 1 ওহ.ম রোধ-কুগুলী নির্মাণ কর যাইবে ? 


৪ ্ 
তারের প্রস্থচ্ছেদ: পর ও ছি নর সেমি । 


ধু উচ্চ-মাধ্যমিক পদ্দার্থাবিস্তা 
) 
৮ ২৪ সংকেত হইতে, 


1% ৩ ৯৮০0] 
[২ 4 
15 ২772 __785%%৪ , 
? 5570-8 সেমি*। 


(৮) 50 সেমি. দীর্ঘ ও 0] মিমি. ব্যাসের একটি তার দিয় 5 
আযাম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহিত হইতেছে। তারের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 
10 ভোল্ট হইলে তারের রোধাংক কত ? 


৬ 
(7 ঢ সংকেত হইতে, 


৬10 
২. রি - 9 ওহ ম। 


[২.7 সংকেতে, ২.2 ওহম £-ঠ0 সেমি. 


হা 


ঙ 
4 হল 2১৫ চি ব. সেমি.। 


1২4১2 ৮ 2১৮-0412 & 
চিজ সু 50. লহ 142 ১৫ 10- ওহ অ-্সেমি, | 


(০) প্রত্যেকটি ৪ তভোল্ট তড়িচ্চালক বল বিশিষ্ট তিনটি কোষ শ্রেণী 
সমবায়ে একটি 04 ওহ ম রোধের পহিত যক্ত হইলে 5 আযাম্পিয়ার প্রবাহ হয়। 
একটি কোষকে সরাইয়া লইয়। প্রবাহের পরিমাণ হইল ৪৮ আযাম্পিয়ার | 
যে কোষকে সরাইয়৷ লওয়! হইল তাহার অস্তঃরোধ কত? 


মনে কর কোষ তিনটির অস্তঃরোধ 7১7৪ ও 75 | 
মোট অন্তঃরোধ 75175 475 
এবং মোট তড়িচ্চালক বল 3 * ৪4 ভোল্ট | 


24 
73 + 7০778 +0:4. 


8073 +794+75)+19 94 অথবা 9৫5,179 175) ল 22918 
7৩772179776 ওহম্। 


প্রবাহ» ০--- 


৮৪ রোধের কোষকে সরাইয়া লইলে 


2১৮৪ 
প্রবাহ ৪৮777 


০ ২৬০০০৬০৬৬৯১০০৪৬০৮০০৪৯৯৯৯০০০০০৬৬৬। 


ওহ্‌ের দুত্র--রোধ 47 
2:87, +7৮5)+1-716 
2075 179) 75152 অথবা 15 +79-76 ওহ । 
7৪-7'6--6-46 ওহ । 
(০) 4 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 2.ওহম রোধ বিশিষ্ট 10-টি কোষ 


কি ভাবে সাজাইলে £ ওহম একটি রোধের ভিতরে সর্বোচ্চ প্রবাহ পাওয়া 
যাইবে? 


মনে কর -টি কোষকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়া! এইবূপ 7*-টি শ্রেণী 
সমান্তরাল সঙ্জায় ব্যবহার কর] হইল। 
মোট কোষের সংখ্যা 10 - 7 % 7 । 
প্রতি শ্রেণীর মোট তড়িচ্চালক বল ৮ * 4». 47 ভোল্ট । 
প্রতি শ্রেণীর মোট অন্তঃরোধ ৮ 7১2-797 ওহঅ। 


এইরূপ 7-টি সমান্তরাল শ্রেণীর জন্য মোট তড়িচ্চালক বল ৮4 ভোল্ট 
মোট অস্তঃরোধ » 2৪1 
7 


477 


815 
78 





১» প্রবাহ 07 


সর্বোচ্চ প্রবাহের জন্য বহিঃরোধ _ অস্তঃরোধ হইতে হইবে। 


অথবা 27৮ ঠা ০১ হাছন ্ 
আবার 787-10 
2 


ঠ 


75-56) 7৮৮2 | 


অর্থাৎ &-টি কোবের শ্রেণী সমবায় গঠন করিয়। এইরূপ দুইটি শ্রেণীকে 
সমাস্তরাল ভাবে ব্যবহার করিলে সর্বোচ্চ প্রবাহ পাওয়া যাইবে । 


47 4১5 20 
প্রবাহ ০.7 আরা: বুট ৮2 অ্যাম্পিয়ার | 


সি নু শণঠ 








8 উচ্চ*মাধ্যমিক পদার্থবিদ্কা 


(৫) তোমাকে 18 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 09 ওহ য রোধের 4৪-টি 
কোষ দেওয়। হইয়াছে । ঠ ওহয় রোধের এক পরিবাহীতে সর্বোচ্চ প্রবাহ 
স্থ্টির জন্য ইহাদের কি তাবে ব্যবহার করিবে? (00. 7 39,856) 

মনে কর, ৮টি কোষকে শ্রেণী সমবায়ে বসাম্ন! হইল এবং এইরূপ শট 
শ্রেণী পাওয়া গেল । | 


»**. প্রতিটি কোষের অস্তঃরোধ 7 হইলে, মোট অন্তঃবোধ 


727 
ভার 


772 


সর্বোচ্চ প্রবাহের জন্য, ঢং» রর 


অথবা ভি ভিত 
1184 


878 7 "97১ বা 72 জ রি 


আবার) 7৮77 481 


177 


7৮৪--2-8১, বা 7,717 1 
কিন্ত, শ্রেণীর সংখ্য। তগ্নাংশ হইতে পারে না ,*, 72759) এবং 7৮ 7594। 
৬) * 
পারা 4১1৪ 


77 24৮.) 
নর্থ 
17+ টা) + ১ 


৪ 


() 28 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 0: ওহম রোধের 4টি কোষের 
শ্রেণীবদ্ধ এক ব্যাটারী কোন পরিবাহীর তিতর দিয়! 04 আ্যাম্পিয়াৰ প্রবাহ 
দেয়। এরপর কোষগুলিকে সমান্তরাল সমবায়ে সাজাইয়! প্রবাহ পাঠানে। 
হইল | এইবার প্রবাহ কত হইবে? ছুই ক্ষেত্রে পরিবাহীর প্রান্তদ্বয়ের 
বিভব-বৈষম্য বাহির কর। (0.7. 1955) 

() শ্রেণী সমবায়ের ক্ষেত্রে মোট তড়িচ্চালক বল - 7৮ 4 * 418 

৮0 ভোল্ট । মোট অন্তঃরোধ -* ৮7 ৮ ৫%2-5 ওহঅ। 


ওহ মে স্ররাস্য়োছি &9 
রি 
 ০স্ট+ক হইতে, 


৬ € ক ছে পক 
4 ০ |" ৬ 1১৭ 8: ওহম্‌। 


পরিবাহীর প্রাস্তঘয়ের বিভব-বৈষম্য (0.0... 142 % "4 





-৮'68 ভোলুট । 
(3) লমান্তরাল সমবায়ের ক্ষেত্রে, মোট তড়িচ্চালক বল -- 
৮1" ভোল্ট । 
মোট অস্তঃরোধ লট লু -ঁ -৮ 005 ওহঅ। 
2 1 18 15 
রি চি রা ০ টিটি নিরব. পা তেন... 288 25 
হও হুর + ৮ ]ক25+ তি বক 
ঢ+- 
2 

--নুণ্ত আ্যাম্পিয়ার | 


£ 
+* পরিবাহীর প্রান্তত্বয়ের বিতব-বৈষম্য - ০২ বু * 142 


-৮1'49 ভোল্ট । 


৫) চারিটি রোধ ৮, ০১, ঘ, ৪-কে চিত্র নং 2'22-এর হ্যায় সামস্তরিকে 





গত 


বাজালে! হইয়াছে । উহাদের মধ্যে চা: রোখের হান পরিবর্তমীয়। প্রম্থাশ 
ঠ৭ বি. 


৬ উচ্-্শাধ্যসিক পথধা্থবিদ্কা 


কর যে £ং-কে পরিবর্তন করিতে করিতে বদি এমন অবস্থা পাওয়। যায় যে 
ও 1)-এর মধ্যে সংযুক্ত গ্যালভানোমিটারে কোন প্রবাহ থাকিবে না, তখন 
৮. 


৮ জজ ++ 


35৪ 
মূল প্রবাহ £ 400 ও 4100 ছুইটি সযাত্তরাল শাখায় ভাগ হ্ইরা 
শিয্লাছে। যখন ৪8 ও [)-এর মধ্যের গ্যালভানোমিটারে কোন প্রবাহ 
থাকিবে না, তখন শ্বভাবতঃ 8 ও 70 একই বিভবে থাকে। অতএব) এই 
অবস্থায়, 
£& ও ৪-এর মধ্যে বিভব-পততন-” 4, ও 70-এর মধ্যে বিভব-পতন***), 
আবার 8 ও 0-এর মধ্যে বিভব-পতন ."1) ও 0-এর মধ্যে বিভব-পতন:""(2) 


প্রথম সর্ভ হইতে, 

1৮ জিও 

৮. রান 
অথবা ৮ 39) 


ঘিতীয় সর্ত হইতে, 0:27 5.৪ (ও 0-এর যধ্যে কোন প্রবাহ ন! 
থাকায় 20 পরিবাহীতে প্রবাহ 5 এবং 100 পরিবাহীতে প্রবাহ £ থাকে )। 


চট) তি 
রব. 2১ ১ ৮৮) 
ও 
অতএব, ৯ ঢু, 
৮ £. 
ফিংবা ঢ শি | 


বিশেষ স্ষ্টব্য ঃ এই নীতি অবলম্বন করিয়া! কোন রোধের মান নির্ণর ও 
ফর] চলে। 5-কে অজ্ঞাত ধরিলে, ৪.৪৮.৪ ॥ এই নীতিকে হুইটষ্টোনের 
শ্রীজ লীতি (11595000৩18 81185৩ 2003019 বল! হয় । রি 

() ভোমাক্ষে 1) 2 ও 8 ওহ্‌ রোধের তিনটি তার দেওয়! হইয়াছে । 


হবি জাকিয়া বেখাও উত্ধাদের বিভিপ্ন ক্টপায়ে কি তারে যুক্ত কর! ঘায়। 
প্রত্যেক কে তুল্য রোধ বাহির ফ়। , (8.১, 16০১-1861) 


ক, 


1. প্েগী সংযোগ 1 72 
দি টিটি রি রা ররর 


225 (৪) 


2. সমান্তরাল পঙ্জ৷ 
১4 মোট রোধ 7 হইলে, 
রি এ রি হা 
1: 


6 
-ন ওহ্‌য। 


229 (9) 
3. মিশ্র সংযোগ 
(2) 


4 3 
2:25 (০) 
শু 
৪8 অংশের রোধ-€--7& 
গত 


6 
ন্ট ওহ ম। 


মোট রোধ »+ট ০ ওহ্ম। 


(৪) 


শা 
4 
225 0), 


৪ 
৪ আখের রোধ"-77--8-র ওছ। 
. | 2 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিভা 
মোট রোধএ+-৪ ওহ ম। 


(8) 


৩ 
£ 1১, 


229 (৩) 


] 1 _ ৪ 
ট অংশের রোধ -1--8 78 ওহ 


71৪ 
)7+2 2 


€) 1] 
মোট রোধ-8+- ওহএঅ। 








(1৮) 
£&৯ অংশের রোধ 1+2-3 ওহ 
1 / 3. ট 
“+ মোট রোধ ৮» ন্‌ টা 
৪7+ 8 
ট 8. 
2 () 27 2 ওহ ম। 
৪ 
(৮) 
4 অংশের রোধ »1+9-৮4 ওহ । 
ৰ পু 1 1 4 তি 
*+* মোড রোধ মারি! ন্‌ 
পু 
4 
-ীল্ড ওহঅ। 8 
ঁ 225 (8) 


ওভমের সুতর--রোধ [৬ 
(৮) 
4 অংশের রোধ -"2+1-8-ঠ ওহম। 





শ 
বি 1 
০ 
-8-6 ওহত। 8 
2:29 (৮) 


2.91. আলেসাজ্জে। ভোল্ট! (48159587070 ৬0169) 2 (1745-1827) 
--ইটালীর এই পদার্থবিদৃকে তড়িৎ শাস্ত্রের অন্ততম জনক বলিয়া! মনে করা! 
হয়। তিনি 1174 সালে কোমোর জিমনাসিয়ামে (কলেজ ), এবং 1779 
সালে পাডিয়! বিশ্ববিদ্যালয়ে পদার্থবিগ্যার অধ্যাপক নিযুক্ত হন। নেপোলিয়ন 
তাহাকে 1801 সালে প্যারিসে তাহার পরীক্ষা দেখাইবার জন্য ডাকিয়া 
পাঠান । 

ভোল্টার নামেই তড়িৎ-বিভবের একটি এককের নাম ভোল্ট হইয়াছে। 


2.2. আদরে মারি জাপের (47701611806 00917) (1715- 
1886): এই ফুরাসী পদার্থবিদের ১৮ বৎসর বয়সে তাহার পিতা মৃত্যু দণ্ডে 
দণ্ডিত হন। সেই আঘাত বহুদিন ইহাকে মনমর! করিয়! রাখিয়াছিল। 
অবশেষে 1801 সনে তিনি বুর্গ-এ পদার্থবিদ্য! ও রসায়নের অধ্যাপক হিসাবে 
কাজ আরম্ভ করেন। 1809 সালে পারীর একোল পলিটেকনিক (৮০1- 
(601271০ 91,০01) বিদ্ভালয়ে তিনি গণিতের অধ্যাপক হিসাবে যোগদান 
করেন ও তাহ।র আবিফারের হ্বর্ণ যুগ আরস্ত,হয়। 

ওরষ্রেডের চুম্বক ও প্রবাহের সম্বন্ধে পরীক্ষার কথ! শুনিয়া তিনি 1820 
সালে প্যারিসের বিজ্ঞান আকাডেমীতে এই পরীক্ষার সন্বন্ধে ব্যাখ্যা করিয়া 
তথ্য দেন। ক্রমে ক্রমে গণিতের ষাহায্যে তড়িৎচুম্বকীয় তত্ব সন্বপ্ধে তিনি 
এত বিস্তৃত আলোচন! করেন যাহ। ভবিষ্যতের বহু গবেষণার আভাস দেয়। 
তাহার গবেবণাবলী 40815 01 0156105507 & 001)55105 পত্রিকায় 1890- 
1826 সালে ধারাবাহিক ভাবে প্রকাশিত হয়। গণিতের অন্তান্থ শাখায়ও 
তাহার বহু তথ্য 2882$ ০০ 06 01১1105078% ০1 5০1০০৩3 প্রবন্ধের এবং 
008:1021 01 076 ১০০1৩ 7১0156501)780-এ প্রকাশিত হয় । 

ব্যক্তিগত জীবনে এই বিজ্ঞানী ছিলেন সরল ও মধর-স্বভাব। 


&% উচ্চ-মাধ্যানিক পদার্থবিদ 
প্রশ্নমাল।! 


1. ওছ.মের স্বত্র বর্ণনা কর | ইহ! কিরূপে পরীক্ষা করিবে? 


9156 017025 2,2/, 130৬/ ৮0810. 508 ৮৮1৫ি 202 (0০0, 925, 
36, 39, 62, 83, 65, 56 ১ 72৪৮, 2943) 


2, ওহ্‌মের হুত্র বর্ণনা! কর। ইহা হইতে কিন্ধূপে রোধের ধারণা 


জন্মে"? 
90205 01010+51,2/, 105501110৩ 1)0%/ 10 15205 00 101)6 06579100101 
[6515091)09, (150. 1932, 36 322৮. 8946) 


৪, প্রধাহ* বিভব-বৈষম্য ও রোধের ব্যবহারিক একক কি? ইহাদের 
সংজ্ঞা দাও। 


1721 216 00601500062] 9050 01 ০0116100600 510025] 0166151006, 
2770 16515021105 2 1065106 0600, (0.0. 1929; 0.8. 1947) 


4. তড়িচ্চালক বল ও বিতব-বৈষম্যের পার্থক্য বুঝাইয়! দাও। 


[৮001217007৩ 01661067706 1060562 61500:01)00৮6 10705 2100 
[০1068] 4176916100৩, 


£. একটি 4 ভোল্ট তড়িচচালক বল বিশিষ্ট কোষের অন্তঃরোধ ৪ ওহ । 
ইহ। 9 ওহ রোধের একটি পরিবাহীর ছুই প্রান্তে যুক্ত হইল। প্রবাহের 
মাত্রা কত? [ 0:৪9 আ্যাম্প ] 
10৩ 16121021501 2 10206750102, 1, [০ & ৮০10 2150 210661702] 


16535021006 3 0101003 2: 00101760660 (0 2 00180006091 01 15585121)06 
9 01005. [1750 05৩ ০01765100 905050, (0.0. 1926) 


6. 7.4 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও ০.৮ ওহম রোধ বিশিষ্ট একটি 
কোষের সহিত 19 ওহম ও ?' ওহম রোধের ছুইটি তার শ্রেণী সঙ্জায় যুক্ত 
আছে। প্রবাহের পরিমাণ কত ? [ 0.0? আ্যাম্প ] 


[0 127৩3 0£ 165156215063 19 875 00205 16905005519 21৩ 
০5001760650 10 961763 00 20611 01 07, 1৬, [7 84 ৬019 & 05 01028 
20061708] 155150975065 [100 05৩ ০1061756 5061720), 


৭. প্রতিটি 60 ওহ রোধের দুইটি বাতি শ্রেণী সঙ্জায় অবস্থিত 100টি 
কোষের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত আছে। প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল 1". 
ভোল্ট ও ন্তঃরোধ | ওহ.ম হইলে প্রতিটি বাতিতে প্রবাহের মাত্রা কত? 

| [০78 আ্যাম্প ]। 


ওহ্‌মের শত্র--রোধা &চ 


[77510 1510179 6201) 01153158005 60 01003 21৩ 211206৩0 হতে 861168 
10) 100 06119, 211 101060 10 851065, [100৩ 10061021 16515000৩91 
৩2,০1৮ ০০11 106 1 0100. 2130 6৭02 16 ৮০1৫১ 09108126005 ০0160 2 
016 1210125, (7.9, 1969) 


৪. প্রতিটি ওহ অস্তঃরোধ ও 1' ভোল্ট তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট 
দুইটি রোধকে শ্রেণীবদ্ধ সঙ্জায় 6 ওহ রোধের একটি গ্যালভানোমিটারের 
সহিত যুক্ত করা হইল । প্রবাহের মাত্র! কত? [03 আ্যাম্প ] 

৬০ 0৩115 6201) 1725106 20 ০,00০ 0 116 ৮০016 2700 200602] 
16515020006 2 01005 216 00101860090. 11) 56119 %/101) 2. £21৮8:0020601 
01 16515021006 0 01105, 17100 0196 0001:610. 

9. প্রতিটি 02 ওহম রোধ ও 1.7 ভোল্ট তড়িচ্চালক বলের চারিটি 
রোধের শ্রেণীবদ্ধ একটি ব্যাটারী একটি বহিঃরোধের ভিতর দিয়া 04 
আযাম্পিয়ার প্রবাহ দিতেছে । রোধটির মান কত, এবং উহার ছুই প্রান্তের 
বিতব-বৈষম্য কত? [162 ওহয়॥ 6:48 ভোল্ট ] 

45 0266৮ 014 06115 0 560153১6200) 01 6, হা ০10 200 
10661102] 165152005 02 01003১ 961009 2 0010206 010-4 2000961৩ 
০551) 20 6%067021 1655850506- 020 15006 ৮2156 01 005 
16515621706 200 54102 19 006 01), 06061 505 6005 2 (0, ঢ. 1948) 

10. গ ওহম ও ঠ ওহম রোধের দুইটি তারকে সমান্তরাল সঙ্জায় 
ভোল্ট ভড়িচ্চালক বল-বিশিষ্ট একটি কোষের সহিত যুক্ত করা আছে। 
কোষের অস্তরোধ উপেক্ষা কর! হইলে কোবের ভিতরে প্রবাহের মাত্রা কত? 

[ 14 আযাম্প ] 

[৮10 ৮৮263 0115919621)065 2 & 8 01203 25 00160 1) 10879115] 
200 00206065000 2, ০61] ০01 6.0%709 5013. 10১6 10160081] 15535. 
2005 196 762190650) ০182 15 006 ৮2100 06 00 ০017676 2 


11. 50 ওহ রোধবিশিষউ ঠটি বাতি সমান্তরাল লজ্জায় একটি 240 
ভোল্ট ব্যাটারির সহিত যুক্ত আছে | ব্যাটারির মধ্যে ও প্রতিটি বাতির 
মধ্যে প্রবাহের মাতা কত? [ ৪4 আযাম্প, 48 আাম্প ]। 

চ1৬৩ 12021039520] ০7631302000 60 01)005১ 87৩0০017850 1) 195751151 
1০0 ৪, 090৮ 01240 ৮010, চ100 06 ০০0 ঠা 00 005 0200, 
(8) 62018 12102, 

19. একটি ওহ ও একটি 8 ওহ্‌ম রোধের ছুইটি তার মান্তরাল 


56 | :. উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিভা 


'ভাষে একটি কোষের সহিত যুক্ত আছে। কোবের তড়িচ্চালক বল 2 
ভোলুট ও অভ্তঃরোধ ] ওহঅ হইলে কোষে কত প্রবাহ বহিতেছে ? 
[ এ আ্যাম্প ] 

4৯ 2 0100 200 2 2 011 [6813081706 +%/1165 210 00101800660 8 
[0915116] 21700011760 00 ৪. 061] ০0 61702 22 ০19 200. 11016107791 
16919521006 ] 01221, 15100 005 01017510 00109861) 075 10206, 

18. উপরের অন্থশীলনে কোষের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য, এবং প্রতিটি 
রোধের ভিতরে প্রবাহ-মাত্র! বাহির কর। 

[ 12 ভোল্ট, 2 ওহ.মে 06 আ্যাম্প, অন্টিতে 04 আযাম্প ] 

1) 006 90056 65210701915, ঠ100 00৩ 0.1), 80953 006 (00011591501 
0৩ ০611১ 200 005 00161715 01710051) 0৩ 16515020055, 

14. একটি 4১ ওহ্‌ ম রোধের গ্যালভানোমিটারের সহিত সমান্তরালভাবে 
একটি ওহ রোধ যুক্ত আছে । গ্যালতানোমিটারের ছুই প্রান্তের মধ্যে 
রোধ কত? এই ছুই প্রান্তে 92: ভোল্ট বিতব-বৈষম্য স্াপিত হইলে গ্যাল- 
ভানোমিটারের মধ্যে প্রবাহের মাত্রা কত? [ 45 ওহ.অ, 0৮ আযাম্প] 

4৯ 02158100006067 0145 010109 76313021706 39 51900100060 109 2 59137 
৪1006 016 01095, চ100 01৩ 608121610 75515121005 200: 006 ০510101 
9০৬/1706 (01001705521 20008606] 51106) 20:87 01 2215 ৬০15 28 
17)91101287760 10615651010 (61100117215, (0.0. 1952) 


1ঠ. সমান্তরালভাবে সঙ্জিত 2 ও 8 ওহম রোধের ছুইটি তারকে 4 
ওহ্‌ম রোধের একটি তৃতীয় তারের সহিত শ্রেণী সঙ্জায় যুক্ত করা হইল।: 
এই সংযোগের ছুই প্রান্তে একটি ব্যাটারি যুক্ত করিলে মূল প্রবাহের মাত্র! হয় 
০-৮ আ্যাম্প। ব্যাটারির তড়িচ্চালক বল ও প্রান্তের বিভব বৈষম্য কত! 
ব্যাটারির রোধ 0.8 ওহ | [ 9 ভোল্ট, %'6 ভোল্ট ]। 

[10 ৮7165 01 155150910055 2 8 3 010035 00121)60060 110 7239116]) 
21৩ 00201760060 27) 501163 ৬10 2, 00010 %/126 01 16520217006 4:0101028, 
ড1)677 006 ০11001615 00201016660 10) 20260605006 1005110 ০৮260 
9 05 2019, 051001216 006 00170030021 ৮০10886০105 02067, 58 
৪150 303 6.0, 77106 10161072] 1532915005 01 0551702067৮ 25 08 01200, 

16. একটি 240 ওহম রোধের গ্যালভানোমিটারের সমাস্তরাল ভাবে 
একটি 10 ওহ রোধের শান্ট যুক্ত আছে। মূল প্রবাহ € আযাম্প হইলে 


ওহুমের হ্ত্র--রোধ চা 


গ্যালতানোমিটার ও শাণ্টের মধ্যে প্রবাহ কত? [গ্যালভালোমিটারের 
প্রবাহ 0৫ আ্যাম্পঃ শান্টের প্রবাহ - 48 আযাম্প ]। 

/& £5158000066 01 240 015008 1531302005 35 9100060 /1৮5 2 
75515651706 0610 01075, 10 006 20910 0007600170৩ 5 2100795১ ঠি১0 0৩ 
০916105 0710081) 005 62152100006051 2100 006 81১01), 

17. প্রতিটি 10 ওহম রোধের পাঁচটি বাতি সমাস্তরালতাবে যুক্ত আছে। 
20 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 0.6 ওহয় রোগের একটি ব্যাটারির সহিত 
শ্রেণী সঙ্জায় একটি আযাম্মিটার (রোধ 0: ওহ) ব্যাটারির দ্বার। যুক্ত 
বাতিগুলিতে প্রবাহ চলিতেছে । কত প্রবাহ দেখাইবে? প্রতিটি বাতির 
প্রবাহ-মাত্রা কত? [৪ আযান্প, 16 আযাম্প | 

155 12170095201) 01 16513021806 10 01)10)5 276 001060 177 19272116), 
4& 02015 01 শেঠি 20 ৮০1 2100. 79515120065 0: 01073 00101760160. 
10) 56165 ড/101) 217 2010)0697 01765150870 012 0100) 59005 0781617% 
070081 056 ০0210277800 0000 006 09175100 021050 05 
200106067) 800 006 00001 07700818620 19000), 

18, তিনটি 2 ওহ্‌, 8 ওহ্‌ম ও & ওহম রোধের তারকে 6 ভোল্ট ও 
4 ভোল্ট তড়িচ্চালক বলের শ্রেণী বন্ধ তাবে সজ্জিত দুইটি কোষের সহিত 
যুক্ত কর! হইল। প্রবাহের পরিমাণ কত? [7 আ্যাম্প]। 


10762 2597962,7065 01 % 0101209, 3 01802 20 £ 01010705216 ০০0 
1760060 /1৮ 6০0 061]5 ০01 68.200.53 6 ৬০910 2100 4 ৬0165 ০017০ 
18601601717) 561109, 17110 0106 00106170010 206 01001, 


19. ঠ আ্যাম্পিয়ার প্রবাহকে তিনটি শ্রাখায় বিভক্ত কর! হইয়াছে। 
শাখা তিনটিতে পরিবাহীর দৈর্ঘ্যের অন্থপাত 1 : 2:81 প্রতিটি শাখার 
প্রবাহ কত? (পরিবাহীগ্ুলি একই ধাতুতে তৈয়ারী ও উহাদের প্রস্থচ্ছেদ 
সমান )। [ 82 আযাম্প, 186 আযাম্প, এবং 091 আ্যাম্প প্রায় ] 

7 €1200010 ০9160৮ 016 200006169 15 01510601760 07156 10207 
৭1559) 056 16107207801 056 ৮5116 20006 00155 10721001065 05120 


[1০7১০000025] 00 1 2:85. 2100 005 ০৮হভোতেট। 20 52010 01215028, 
(010৩ 1059 206 01 055 59006 0086529] 200 52006 00055 96০1:072), 


(0. ঢে. 1929) 
. 20. তিনটি পরিবাহীর রোধ যথাক্রমে 2, 4, এবং 2 ওহম। ইহাদের 


8৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


বিপরীত মুখে সংযুক্ত ছুইটি কোষের সহিত শ্রেণীবদ্ধতাবে যুক্ত কর! হৃইয়াছে। 
কোধ ছুইটির তড়িচ্চালক বল 6 ভোল্ট হইলে প্রবাহের মাত্র! কত? 

[ 98 আযাম্প ]। 

12765 21552307063 012 01009, 4 01005) 2120. 2 010009 216 ০03. 


1050650৮420) ৮৬০ 06119 ৬/10056 ৩.10,073 215 10 00905101020, 11 005 
৩.10,25 06 6 ৬015 200 2 ৬০155 ঠ100 06 00175101020 0106 0200106 


৪1. একটি 24 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 02 ওহম অন্তঃরোধ বিশিষ্ট 
ব্যাটারিকে ঠ৪ ওহ রোধের একটি পরিবাহীর সহিত যুক্ত কর! হইয়াছে । 
রোধের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য কত? [ 982 ভোল্ট ] 

41050051501 ৪,025 24 ৮০115 2100. 10166171021 16513021006 ০02 


0101 19 00101150060 ৮101) &, 16951502000 0180 01012)5, ৬109 15 110৩ 
7.0. 20055 0180 15515021006 2 


29. একটি ব্যাটারী অপংযুক্ত অবস্থায় ট ভোল্ট বিভব-বৈষম্য দেখায়, 
এবং উহ! যখন 2 আ্যান্পিয়ার প্রবাহ দেয় তখন উহার প্রাস্তীয় বিভব-বৈষম্য 4 
তোল্ট। উহার অস্তঃরোধ কত! [| ওহম]। 

4 0200619 018 00620 03100161095 2. 06100505100. 0£ 60 ৮০10, 2100 


৬/1)61) 55110206 2 00016720012 2100193 1725 2, 79.0, 202093 205 10610215813 
01 4 ৬০10, চ790 10 117661702] 1651302000, 


28. প্রতিটি এ ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 1 ওহম অন্তঃরোধ বিশিষ্ট 
চারিটি কোষের প্রতি জোড়াকে শ্রেণী সজ্জায় বসাইয়! ছুইটি শ্রেণীকে 
সমাস্তরালভাবে যুক্ত কর] হইল। এই ব্যাটারিকে একটি 1) ওহ রোধের 
সহিত যুক্ত করিলে কোষগুলি ও রোধে কত টু হইবে ? 


[ প্রতিটি কোষে -_ টিত্যাম্প, রোধে-এ - আযাম্প ]। 


ঢ০] 06113 6201 01 6,00০, 2 ৮০1 2120. 21001062109] 15515020065 এ. 
01100) 916 21791760010 10915015120 00 6002] £1089 200 0010 
50660 00 2 ৬/116 01 16558562006 15 01009, চ100 0065 00102171 
03:05817) 005:০6115 2100. 006 71651902006, 

24. প্রতিটি 2 ওহ য় অস্তঃরোধ বিশিষ্ট 4টি কোবকে 9 ওহম বহিঃ 
রোধের ভিতর দিয়! সর্বোচ্চ প্রবাহের জন্য ব্যবহার করিতে কোষগুলি কি 


ভাবে সাজাইতে হইবে? 
'[ প্রতি শ্রেঈীতে 6টি কোষ লইয়। 4টি সমান্তরাল সন্জা,]। 


ওহ.মের শত রোধ 89 


ঢ100 0১৩ 10690 0172176000606 01 (৩০০-0০০ 06] 52010 192515 
20 10061179] 15815021506 2 0101055 60306000552. ০01160000০5 
210 11010611751 1653151021005 013 ০01212235 (0. 0. 1980), 


2ঠ. 1:2ঠ ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 2 ওহ.ম রোধ বিশিষ্ট সর্বাপেক্ষা 
কম সংখ্যক কতগুলি কোষের সাহায্যে একটি 30 ওহম রোধে 0: আ্যাম্প 
প্রবাহ চালানো যাইবে ? [60টি ]। 
1066617)51)6 006 10031011070 10000106101 05115 15003160 60 86120 
৪ 00176) 01 0 200 00:08817 2 0110916 06155151200 80 01008, 11 


8201) 061] 198 21 6. 20. 7 01 126 013 2001 151505705 2 0101703, 
(0 0. 1925) 


26. চারিটি কোষের প্রতিটির তড়িচ্চালক বল 9 তোল্ট ও অন্তঃরোধ 
1 ওহ । 10 ওহ রোধের একটি বর্তনীর ভিতর দিয়া সর্বোচ্চ কত প্রবাহ 
পাঠানোর জন্য এই কোবগুলিকে ব্যবহার করাযায়? [0:57 আযাম্প|। 
০, 216 60155 4 06115 016. 10. £ 2 ৬০13 210. 100600721] 16315০ 
(2006 ] 0100) 5201) (0 5600 056 11721170077 00600 0)108510 & 
16315917006 01 10 ০17035, 171750 0)0 ৮2106 01 006 00116100 (0০0- 1991) 
27. কি ভাবে 10টি কোবকে সাজাইলে £ ওহম রোধের বর্তনীতে 
সর্বোচ্চ প্রবাহ পাওয়া! যাইবে; প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল 4 তোন্ট ও 
অন্তঃরোধ ৪ ওহ্‌ম। [ ৪টি শ্রেণীবদ্ধ কোষের ছুইটি সমান্তরাল সঙ্জ] ]। 


[7057 ০27 908. 21220661909 06119 01 ০, 220, ঠি কু 5010 800 
10161098]1651312005 2 01010562018 50 002 056 0016106 5111 106 
10950000177 000981 2 ০00006 01 16515021)06 6 0101005 2 


28. প্রতিটি 80 ওহ্‌ রোধের ছুইটি বাতিকে শ্রেণীবদ্ধ ভাবে শ্রেণীসজ্জায় 
সভ্দিত 100টি কোষের সহিত যুক্ত করিলে বাতি ছুইটিতে কত প্রবাহ চলিবে? 
প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল 1"& ভোল্ট ও অন্তঃরোধ 1 ওহঅ। 

[075 আযাম্প ]। 

[0 19100093) 5201) 01 15515121100 60 01003 26 21021756020 86216 
%/101) 100 05119) 211 1011760. 17) 59115, 11 0108. 17065091 17651581006 04 


৩৪০1১ 061] 10০ ] 01000 200 6. 00, টি 16 ৮০01১ 010 076 0০60৮ হত 
05৩ 12209, , (7.5. 7961) 


29. পরিবাহীর রোধাংক কাহাকে বলে? ইহার সহিত পরিবাহীর 
রোধের সম্বন্ধ কি? ইহার একক নির্দেশ কর । 


60 উচ্চমাধ্যমিক পধার্থবিভ। 


4226 13 1062061900০ ৪১6০050 258:865006 01 ৪ 00000601 ? 
চ70/ 13 25 00017060660 510) 006 15813051905 7 91726 55 25 016? 
(0. 2. ৪, 1995, 36) 
80. ছুইটি তারের ব্যাস সমান, ও রোধাংক সমান। উহাদের একটির 
দৈর্ঘ্য এক মিটার ও রোধ & ওহ্‌অ। দ্বিতীয়টির রোধ ৪ ওহ.ম হইলে 
উহার দের্ধ্য কত ? [ 50 সেমি. ]। 
75/০5/1255 102৮০ 005 59006 01217760610 20051050190 12651512100, 


00776 15 01796 26005 10706 2100. 1093 2. 16515021706 6 000005,  ]1 056 
16319021)06 01 0106 01767 ৬/115 15 25 01009, 11726 25 15115065002 


81, একটি এক ঘন সেমি. তামার টুকরাকে 089 মিমি. ব্যাসের তারে 
পরিণত কর! হইল। উহার রোধ কত হইবে? (তামার রোধাংক 
1159 *10-9 ওহ অ-সেমি)1 * [ 846 ওহম ]। 

4৯008. 01010 000, ০0101091 01906 15 019৬2 2700 2, ৮৮116 01 


01212)6661 082 1000, 1170 155 1651502006, (919, 13631569170 
0 ০0১০1. 159 ৮ 10-9) (০2 0.0. 1944) 


82. একটি এক মিটার দীর্ঘ ও ৪ মিমি. ব্যাসযুক্ত তারের ভিতর দিয়া 
1" শ্যাম্পিয়ার প্রবাহ বহিতেছে। তারের রোধাংক 49 * 109 ওহঅ- 
সেমি. হইলে উহার দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য কত হইবে? 

[02 ভোল্ট প্রায় ]। 

15 270006:6 ০0061৮ 13 70৮51106 0070921) & 5105 ০011 00605 


1670600 2100 2 1010, 01211761661 06056 3060০15ি0 1615091)00 73 42 ৯ 10-9 
01817740105 2190 0109 [90 2010933 (106 170, (0১0. 1949) 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
তড়িৎ-প্রবাহের ঢাগ্বক ক্রিয়া 


(11185076610 40610700180 160010 0017600) 


8.1. কোন পরিবাহীর ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইবার সময়ে 
উহার তিনটি ক্রিয়। লক্ষ্য করা যায়--() চৌন্বক ক্রিয়া (8182790067600, 
(1) তাপীয় ক্রিয়া (768008 6?69) ও (1) রাসায়নিক ক্রিয়া 
(08071109] 67900) | 

তড়িতের চৌম্বক ক্রিযা বলিতে বুঝায় যে তড়িৎ যে স্থান দিয়া প্রবাহিত 
হয়, তাহার নিকটবর্তী স্থানে একটি চৌম্বক বলক্ষেত্রের স্থষঠি হয়। শুধু তাহাই 
নহে, কোন চৌম্বক বলক্ষেত্রের মধ্য দিয়া যাইবার সময়ে তড়িৎ-বাহী 
পরিবাহীটি বিচলিত হয়। তড়িতের চৌন্বক ক্রিয়ার সহিত কিছু পরিচয় 
তোমাদের ইতিমধ্যে ঘটিয়াছে তড়িচচ,স্বকের সাহায্যে । 

তাহ! ছাড়া! তড়িৎ যে পরিবাহীর মধ্য দিযা যায়; তাহাকে উহা উত্তথ 
করিয়া তোলে, বৈদ্যুতিক দীপ্তি-বাতিতে তড়িতের এই বিশেষত্বটুকু ব্যবহার 
করা হয়। 

কোন দ্রবণের মধ্য দিয়! তড়িৎ প্রবাহিত করিয়া তবণের রাসায়নিক 
বিশ্লেষণ সম্ভব, ইহা! তড়িতের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফল। 

9.2. তড়িৎপ্রবাহের চৌম্বক 
ক্রিয়া প্রথম লক্ষ্য করেন ওরষ্টরেড 
(08564) 1819 থুষ্টাব্ে। তিমি 
তড়িৎবাহী তারের কাছে একটি 
ুম্বক-শলাকা লইয়া গিয়া দেখিতে 
পান যে চৃম্বক'শলাকাটি বিক্ষিপ্ত 
হইতেছে । তিনি তারপর একটি 





নিন তড়িতাহিত পরিবাহী লইয়! পরীক্ষা 


করিয়! কিন্তু চুম্বক-শলাকার বিক্ষেপ 
দেখিতে পাইলেন ন|। অতএব তিনি বুঝিতে পারিলেন যে তড়িৎ যখন 


82 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিষ্কা 


প্রবাহিত হয় কেবল তখনই চুম্বকষ্পলাকার বিক্ষেপ লত্ভব; স্থির বিদুৎ দ্বার! 
চুষ্বককে বিচলিত কর! যায় না। 

৪.৪. আযাম্পিয়ারের সম্ভরণ সুত্র (070৩5 9দাযাঘ708 8৪৩) 2 
ওরষ্টেডের পরীক্ষাকে ব্যাখ্যা করিলে বল! যায় যে প্রবহমান তড়িতের 
কাছাকাছি অঞ্চলে একটি চৌম্বক বলক্ষেত্র আছে) এই বলক্ষেত্রের মধ্যে 
কোন চুম্বক-শলাকাকে আনিলে শ্বতাবতঃই উহার উত্তর মের চৌন্বক 
বলরেখার অভিমুখে বিচলিত হুইবে। 

তড়িৎ-প্রবাহের অভিমুখ ও চৌন্বক বলক্ষেত্রের অভিমুখের মধ্যে যে ঘনিষ্ঠ 
সম্বন্ধ থাকিতে পারে ইহ! প্রথম লক্ষ্য করেন আযাম্পিয়ার । তিনি সম্ভরণ- 
স্ত্র নামে একটি লহজ ুত্রের সাহায্যে এই সম্বন্ধকে প্রকাশ করিলেন। 

আ্যাম্পিয়ারের সন্তরণ সূত্র £ মনে কর কোন লোক তড়িতের প্রবাহ 
যেই দিকে লেইদিকে মুখ করিয়! বুক-সাতার দিতেছে । তাহা হইলে তাহার 





৪2 , 
বাম হাত যেদিকে? তড়িৎ-বাহী তারের নীচে অবস্থিত কোন চুম্বক শলাকার 
মুখও সেইদিকে বিচলিত হইবে (চিত্র নং 8: )। 

8.4. ম্যাক্সওয়েলের কর্ক- 
শ্চুসুত্র (71985056115 (5011-5016% 
29৪) : ম্যাক্সওয়েল আর একটি 
সহজ ত্ত্রের সাহায্যে প্রবহমান 
তড়িতের চৌম্বক বলক্ষেত্রের 
অভিমুখ বাহির করিবার উপায় 
নির্দেশ করেন। মনে কর প্রবহ- 
মান তড়িতের অভিমুখে একটি দক্ষিপাবতা (5২2217৮1280) কর্ক জু বা 
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বোতলের ছিপি খুলিবার জ্কু ঘুরানে! হইতেছে । তাহা হইলে চৌম্বক 
বলক্ষেত্রের অভি মুখ এ জ্ু-এর ঘুর্ণনের অভিমুখ হইবে ( চিত্র নং 8801 

৪.8. প্রবহমান তড়িতের চৌদম্বক প্রভাবের বিভিষ্ন রূপ 
(101767612% 10115 01 11085779610 69০৫ 01 00776716) $ প্রবহমান ভড়িতের 
চারিপাশে যে চৌস্বক বলক্ষেত্রের স্ষ্টি হয় তাহাকে তিনটি বিভিন্ন পদ্ধতির 
পরীক্ষায় বুঝানো যায়। (৫) প্রবহমান তড়িতের কাছে কোন চুম্বক 
আনিলে উহার উপরে বলক্ষেত্রটি কাজ করে। এই ধরণের ফলকে চুম্ঘকের 
উপরে ভড়িতের ক্রিয়া (760৫ 01 ০776016 00 [1850081) বলা যায়। 
(1) তাহা ছাড়া যেহেতু তড়িৎ-প্রবাহের কাছে চৌগ্বক বলরেখা৷ আছে, সুতরাং 
তড়িৎ-বাহী পরিবাহীকে যদি কোন শক্তিশালী চুম্বকের কাছে আন! হয়ঃ তবে 
টু্বকের বলক্ষেত্রটি তড়িতের বলক্ষেত্রের উপরে আকর্ষণী ব1 বিকর্ষণী ক্রিয়! করে 
বলিয়া অনেক সময়ে তড়িৎ-বাহী পরিবাহীটি নিজের অবস্থান হইতে বিচলিত 
হয়। এই ধরণের ঘটনাকে তড়িতের উপরে চুম্বকের ক্রিয়! (82০ ০ 
[092166 01) ০10) বলা হয়| (11) একই কারণে যদি একটি তড়িৎ" 
বাহী পরিবাহীকে আর একটি তড়িৎ-বাহী পরিবাহীর কাছে আন] হয়, তবে 
উভয় তড়িতের চৌম্বক বলক্ষেত্র পরস্পরের উপরে ক্রিয়] করে, ফলে পরিবাহী 
ছুটি অনেক সময়ে বিচলিত হয়। এই ফলকে তড়িতের উপরে তডিতের 
ক্রিয়। (4০6107 ০1 ০0179706 0 00706) বলা হয়। 

8.6. চুম্বকের উপরে তড়িতের ক্রিয়া সম্বন্ধে পরীক্ষা। (:৫7- 
[061869 10 ৫610010956966 67605 901 08175116 01 10185096) 2 

() ওরষ্টেডের পরীক্ষা! (0856৫,5 চ:57067171676) 2 একটি অতিশয় 
দীর্ঘ স্তা-জড়ানে! তারকে একটি তড়িৎ-কোষের ছুই প্রান্তে যুক্ত কর। 
তড়িৎং-কোষের সহিত একটি রোধ যুক্ত করিয়া লওয়৷ ভাল। তারের ভিতর 
দিয় তড়িৎ প্রবাহিত হইবে । এখন তারের একটি অংশকে সমাস্রাল 
তাবে একটি চুম্বক শলাকার উপরে ধর (চিত্র নং 31) দেখিবে চুস্বক 
শলাকাটি উত্তর-দক্ষিণ অভিমুখ ছাড়িয়া বিচলিত হইয়াছে। পরীক্ষা শেষ 
হওয়া! মাক তড়িৎকোষ হইতে তারটিকে খুলি] ফেলিবে। 

(7) খভু-রেখ ভড়ি-প্রবাহের চৌন্ক প্রভাবের পরীক্ষ। £ 
(য060ঘ)806 09 86700080565 1086 218009610 6060 ০01 5 50781881 
৫817980) £ একটি চতুফোণ কাঠের ফ্রেমের উপরে কয়েক-পাক তার জড়ানে! 
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আছে। কাঠের ফ্রেমের এক বাহুতে লম্ঘতাবে একটি পাতল! কাঠের 
কার্ডবোর্ডের পাত পরানে। হয়। তারের ছুই প্রাস্তকে একটি তড়িৎ-কোট 
সহিত সংযুক্ত করিলে তার দিয়! তড়িৎ প্রবাহিত হইবে, এবং কাঠের ফ্রে 
ষে-কোন বাহুতে তড়িতের অভিমুখ খভু-রেখ হইবে | এখন কার্ডবোত 
পাতের উপর তারের কাছে একটি ছোট কম্পাস-কাটা বসাইয়। বলরেখাগ্ত 





9:4 


আঁক! যায়। বলরেখাগুলির গঠন 84 নং চিত্রে দেখা যাইতেছে । লক্ষ্য 
করিয়া! দেখ, তারের খুব কাছে বলরেখাগুলি বৃত্তাকার । তার হইতে দুরে 
গেলে কম্পাস কাটার উপরে তড়িতের চৌম্বক প্রাধান্ত কমিয় যায় এবং ফলে 
পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্য উহার উপর প্রভাব বিস্তার করিতে পারে। এই 
অবস্থায় বল রেখার অভিমুখ উভয় প্রকার প্রাবল্যের ল্ধি অভিমুখে হইবে । 
তার হইতে অনেক দুরে উহার চৌম্বক বল থাকে না» তখন যে বলরেখ। পাওয়া 
যায় তাহা পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখ!। 

কম্পাস কাটার পরিবর্তে কাচ৷ লোহার চূর্ণ ফ্রেমের উপরে রাখিয়া ও আস্তে 
আস্তে টোকা! দিয়া বলক্ষেত্রের চিত্র পাওয়] যাঁয়। 

(9) বৃত্তাকার ভড়িৎ-প্রবাহের চৌন্বক প্রভাবের পরীক্ষা £ 
(75796117767 00 86110050966 080 188276610 ৪26০ 08 ০17০5181 
2৩00) £ এক টুকর| তারকে বাকাইয় বৃদ্তাকার করিয়া লওয়! হয়, উহার 
মধ্যস্থলে একটি কার্ডবোর্ড বা কাঠের পাত জড়ানে। আছে । এখন বৃত্বাকার 
তারে চিত্রের স্তায় অভিমুখে তড়িৎ প্রবাহিত হইলে উহার কেন্ত্রে চৌদ্বক- 
বলরেখ! কেমন হুইযে তাহ! 8: নং চিত্তে দেখা যাইবে। একটি ছোট 
'চৌস্বক কম্পাসের পাছাষ্যে এই বলয়েখাকে আক যায়। কাঠের পাতের 
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উপরে কিছু কাচা লোহার ভঁ'ড়৷ রাখিয়' উহার উপরে ধীরে ধীরে টোকা 
মারিলেও এই বলক্ষেত্র পাওয়া যায় । 

এই বলরেখার অভিমুখকে আমরা ম্যাঝসওয়েলের কর্ক-ন্রু হত্রের সাহায্যে 
বুঝিতে পারি। ৭9:5 নং চিত্রের বামদিকে খানে তারটি কার্ডবোর্ডের ভিতর 
দিয়া যাইতেছে যেখানে তড়িৎ-প্রবাহ উত্বমুখী। ঠিক কার্ডবোর্ডের কাছে 
তারের অংশটুকুকে যদি একটি ছোট সরলরেখা বলিয়া মনে কর! হয় তবে 
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ত্বতাবতঃই বলরেখার অতিমুখ ম্যাক্স গুয়েলের ত্র অন্রসারে হইবে বোর্ডের 
উপরে বামাবর্তা, অর্থাৎ ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে 187211-010615/1১) | 
তেমনই, চিত্রে ডানদিকে যেখানে হডিং-প্রবাহ কাণবোছকে ভেদ করিয়া 
নীচের দিকে যাইতেছে, সেখানে উহ্থার চারিদিকে বলক্ষেত্রের অভিমুখ 
দক্ষিণাবতঁ (০1০০15৩)। বৃত্তের কেন্দ্রে বলরেখাগুলি »বই সম্মুখ হইতে 
পিছন দিকে যাইতেছে। ইহারা পরস্পরের উপরে বিকর্ষণী বল প্রয়োগ 
করিতেছে বলিয়! ঠিক কেন্দ্রে বল রেখাগুলি লোজ। 

ছোট চদ্ঘতের উপরে বৃত্তাকার তড়িৎ প্রবাহের ফল £ মনে কর 
আমর! বৃত্তাকার তড়িৎ-প্রবাহকে উত্তর-দক্ষিণমুখী করিয়া! বসাইয়াছি। 
এখন একটি ছোট চুম্বক-শলাক। উহার কেন্দ্রে আনিয়! রোডের উপরে বসাইলে 
কি হইবে! ৪5 নং চিত্রে বুঝিতে পারিবে, শলাকার উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর 
উপরে বৃত্তের তলের সহিত লম্ব-অভিমুখে বল প্রযুক্ত হইবে । ফলে, ডঙ্কার 
উত্তর মেরু পশ্চিম দিকে, এবং দক্ষিণ মেরু পূর্ব-দিকে যাইবে । অবশ্য চুম্বক- 
শলাকাটি উত্তর দক্ষিণ মুখ হইতে বিচ্যুত হইলেই উহার উপর পৃথিবীর বল 
ক্রি! করিবে ও উহার পুরাপুরি পূর্বস্পশ্চিয মুখ হইয়া বসাকে বাধ! দিবে। 
ফলে চুন্বক-্পলাকাটি মাঝামাঝি একট! অবস্থানে স্থির হইয়া: ঘাইবে। ভবে 
চ. বি.স্্5 
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ছবিটি লক্ষ্য করিলেই বুঝিতে পারিবে, এইরকম বিচ্যুতি হইতে গেলে 
চৃত্বকের ঠিক কেন্দ্রে বসা দরকার, কারণ কেন্্র হইতে সরাইয়! বসাইলে উহার 
ছুই মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বিপরীত বল ছুটির মান সমান হইবে না। 

9. ট্যান্জেষ্ট গযালভানোমিটার (7:8700676 081%81101776668) : 

বৃত্তাকার তড়িৎ-প্রবাহের কেন্দ্রে বৃত্তের তলের সহিত লম্ব অভিমুখে 
চৌন্বক বলক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়। এই নীতির উপর তিদ্ডি করিয়৷ তড়িৎ-প্রবাহ 
মাপিবার একটি বস্ত্র তৈয়ারী হইয়াছে, এই 
যন্ত্রকে ট্যান্জেণ্ট গ্যাল্ভানোমিটার বলে। 

এই যঙ্ত্রে একটি কাঠের বৃত্তাকার ফ্রেম 
০0-এর উপরে কয়েকপাক ত্তার জডানো 
থাকে। এই তারের মধ্য দ্রিযা তডিৎ 
প্রবাহিত হইলে বৃত্তাকার তড়িতের স্থ্তি 
হয়। এই কাঠের ফ্রেমটিকে ভূমি (১৪৪০) 
7-এর উপরে খাড় করিয়া রাখ! হয়, এবং 
দরকার মত উহার উল্লম্বী অক্ষের উপরে 

3.6 ঘুরানে। যায়। তারের কুগুলীর ছুই প্রান্ত 

স্তর, ও 25-এর সহিত যুক্ত থাকে । কুগ্ুলীর কেন্দ্রে একটি বাকা 4 
অনুভূমিক ভাবে বসানো থাকে ও এই বাক্সের কেন্দ্রে একটি ছোট চুম্বক- 
শলাকা! ও স্থচীমুখের উপরে বসিয়া এদিক ওদিক ঘুরিতে পারে । 4 বাকের 
উপরের ঢাকনাটি কাচের, ও উহার মধ্যে ডিশ্রী' স্কেলের চারিটি পাদের 
(09472/1) ঘর কাটা থাকে । এই স্কেলের সাহায্যে চৃষ্বক-শলাকার বিক্ষেপ 
পাঠ কর! যায়। পাঠের সুবিধার জন্য শলাকার উপরে উহার সহিত লম্ব- 
তাবে একটি আযালুমিনিয়ামের স্চক £ বসানো হয়। হুম্বকটি ঘুরিবার 
সময় হ্চকটি ডিগ্রী স্কেলে পাঠ দ্েয়। ডিগ্রী স্কেলের দাগ এমন ভাধে থাকে 
যে শ্বাভাবিক অবস্থায় টুস্বক-শলাক! যখন পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের আকর্ষণে 
উত্তর-দক্ষিণে এবং হ্থচক 1১ পূর্ব-পশ্চিমে মুখ করিয়! থাকে তখন সথচকটি 
স্কেলের 0২-0- পাঠ করে| পাঠেয় সময়ে যাহাতে লম্বন (75:51155) না 
থাকে সেজন্ত ধাক্সের নীচের দিকটা! আয়নার মত ক! হয় য্হাতে সক 
ও উহার প্রতিবিহ্কে এক সংগে-দেখা যায়। সমত্ব যঞ্তুটি- কহুতূমির 
করিবার জন্ত তিনটি শর, [.বাবহার কর? হয়। ৪5 উদ 
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কার্ষনীতি £ সমস্ত যন্ত্রটকে অনুভূমিক করিয়! নেওয়া! হয়। তারপর 
কাঠের ফ্রেম 0-কে উল্লম্বী অক্ষের উপরে ঘৃরাইয়! উহার তলকে উত্তর-দক্ষিণ 





3.7 


ট্যান্জেন্ট ্য।ল্ভানোমিটাব সংযুক্ত কবিবাব উপায়। 
1): কোষ  ]₹ চাবি; চু: বোধ ব। পবিবাহী ; 0: গ্যালভানোমিটাব ॥ 
ঘ,ঃ 5 ই গালভানোমিটারে সংযুক্ত জ্কু। 
মুখী করা হয়; এখন 0-এর তল চুম্বক 'ব5-এর সমান্তরাল হয়। যেবর্তনীর 
তড়িৎ্প্রবাহ মাপিতে হইবে তাহার সহিত ও 5 সংযোজক ক্ক্, জুড়িয়া 


তডিৎকে গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয় 
প্রবাহিত কর! হয় (চিত্র নং 3:7)। 
গ্যালভানোমিটারের বৃত্তাকার কুগুলীর 
মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহের ফলে উহার কেন্দ্রে 
লঙ্ব অভিমুখে চৌম্বক ক্ষেত্রের স্ষ্টি হয়। 
কুগুলীটিকে যেহেতু উত্তর-দক্ষিণ মুখী করিয়। 
রাখ৷ হইয়াছিল, অতএব এই চৌম্বক ক্ষেত্রের 
অভিমুখ হইরে পূর্ব-পশ্চিম মুখী ও উহা 
চৃশ্বক-শলাকাকে পূর্ব-পন্চিমে লইর়া যাইতে 
চাহিবে (চিত্র নং ৪8)। কিন্তু চু্বকটি 
বিচ্যুত হইলেই পৃথিবীর চৌম্বক বল উহাকে 
আবার উত্তর-দক্ষিণে ফিরাইয়! লইয়। যাইতে 
চাহিবে। তড়িত-প্রবাহ চুম্বকের উত্তর ও 
দক্ষিণ মেরুর উপরে সমপরিমাণ ও বিপরীত 
মুখী যে ছুইটি চৌম্বক বলের স্থঠটি করিবে 
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| ॥ 
1 
1 


৮171 
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তড়িৎ-প্রবাহের সময়ে 
গ্যালতানোমিটাবের চুম্বকের 
বিক্ষেপ। 
প্রথিবীব চোশ্বক ক্ষেত্রের 
ঘল ১ 1,1 1 ক 
চুন্বকের উপবে গ্যাল্ভানো- 
মিটারের বল 222) 


(চিত্রে 9১2) উহ্থার! একটি শ্ৰ (০০14৩) হিসাবে কাজ করিবে । তেমনই 
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পৃথিবীর চৌন্বক্ক ক্ষেত্র আর একটি বন্দ 1,1-এর স্থপ্টি করিবে। চুম্বকের যে 
অবস্থানে এই ছুই দ্বন্দের প্রভাব সমান হইবে চুম্বকটি “সই অবস্থানে স্থির 
হইয়া দাড়াইবে এবং মনে কর উত্তর-দক্ষিণ অভিমুখ হইতে উহার বিচ্যুতি 
হবে 91 বলাই বাহুল্য, তণ্ড়ৎ-প্রবাহের পরিমাণ যত বেশী হইবে, 
2১ নং দ্বন্দের প্রভাব ততই শক্তিশালী হইবে, এবং চুম্বকটি উত্তর-দক্ষিণ 
হইতে ততই বেশী বিচ্যুত হইয়া ঈাডাইবে। 

প্রমাণ কর! বায় যে তড়িৎ-প্রবাহের পরিমাণ £ আযাম্পিয়ার হইলে 


৮০০ 10, 0১৫9 9, 
অথব। ৮ 10 7 4০7 0 | 

[ পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রের অশ্থভূমিক প্রা বল্য, ৮» তারের কুগুলীতে 
পাকের সংখ্যা, ৮-কুগুলীর ব্যাসাধ, £.-্ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোমিটারের 
লঘু গুণক (500০60010 9ি০০০) 11 

চম্ষকের বিচ্যুতি 6 হইলে ৪7 6-কে একটি ফ্রব সংখ্যা দিয়! গুণ করিয়া 
প্রবাহ মাপা যায় বলিয়া এই য্বকে ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোমিটার বল হয়। 
প্রবাহ মাপিবার সমস্ত যন্ত্রকেই গ্যাল্ভানোমিটার বল! হয়। 

2.8. অনুশীলন £ 

(৪) একটি ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোমিটারের লঘু গুণক '0891 | কোন 
বর্তনীতে গ্যাল্ভানোমিটারকে সংযুক্ত করিলে উহ্নার চুন্বক-শলাকার বিচ্যুতি 
হইল 90০1 বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহের পরিমাণ কত? 

ভড়িৎ-প্রবাহ £ আযাম্পিয়ার, লঘু গুণক [ত, এবং বিচ্যুতি 9 হইলে, 

৮.৮ 10 1 121) 9 
৮০10 10491 ৮ 0210 30০০৮10 ৮ 10891 ৮5774 
-'$]4 আযাম্পিয়ার। 

(১) একটি ট্যান্জেপ্ট গ্যাল্ভানোমিটারের কুগডলীতে 20টি পাক আছে 
ও উহার গড় ব্যাসার্ধ £% | র-এর মান 0:9৮ ওরষ্েেড হইলে গ্যাল্ভানো- 
মিটারের লঘু গুণক কত? 

[95 ওরফেভ ) 720 7 77৮41. 4৯954 সেমি, ; 
ও 195 

9 গুছ * 20 


৮4825 





এ. 0288 0.9.5. একক। 
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(০) কোন ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোযিটারের লঘু গুণক 01 আযাম্পিয়ার | 
কত তড়িৎ-প্রবাহে উহার 4$০ বিচ্যুতি ঘটিবে ? 
দ্রষ্টব্য : লঘু গুণককে ত্যাম্পিয়ারে প্রকাশ করিলে সংকেতটি অন্তরকম 
হয়__ 
& ০৮1 2) 0 
৮০০] ১ 090. 41০-501 আাম্পিয়ার | 
(9) একটি ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোমিটারের কুণগুলীর রোধ 5 ওহ। 
উহার লঘু গুণক 0:01 হইলে ও উহার সহিত ১ ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 
01 ওহম অন্তঃরোধ-বিশিষ্ট কোম যুক্ত করিলে উহ্ভার ০১ কত হইবে? 


এ. 0 
গ্যাল্ভানো মিটারে প্রবাহের পরিমাণ £- 17 ট ন- 


[ ৮-তড়িচ্চালক বল, ২. বহিঃরোধ, ৮- অস্তঃরোধ ] 
আবার £ 410 1১ 809 [1১ লঘু গুণক ] 
892 


2 2,609 
। আঃ ৪ শব ৮10৯ ৭7 ৮3:91 


0০৮71-১7/ প্রায়। 

(6) একটি ট্যান্জেন্ট গ্যাল্তভানোমিটারের কুগ্ডলীর বোধ 1092 ওহ 
এবং লঘু গুণক 00091 446 তোল্ট তড়িস্ঠালক বল বিশিষ্ট একটি বর্ডনীর 
সহিত গ্যাল্ভানোমিটারকে যুক্ত করিলে উহাতে ১:১০ বিচু*তি হয়। বর্তনীর 
রোধ কত? (চিত্র নং 37 দেখ )। 

প্রবাহের পরিমাণ £- 10 1 তো) 9 ] 1১৮ লঘু গুণক, 9 বিচ্যুতি ] 

৮10) ১000 * (25 355 
সু 10১009৮7000) আ।. প্রায়। 


-০ 392 আ্যা. 


ও ] 
5৮ হত ₹ [ 7 তড়িচ্চালক বল, 1২, স্বর্তনীর রোধ, 
063_._ 746 1২০. গ্যালভানোমিটারের রোধ ] 
[২,+10-8 


চু.। ০৮17 ওহম প্রায়। 
8.9. শান্টের ব্যবহার (052 01 ৯1109) 2 
অনেক সময়ে তড়িৎ-বর্তনীতে প্রবাহের পরিমাণ এত বেশী থাকে যে 
উহার সহিত সোজানুঞ্জি গ্যাল্ভানোমিটারকে যুক্ত করিলে গ্যাল্ভানো- 


প0ে উচ্চ-মাধ্যযিক পদার্থবিদ্যা 


মিটারের তার পুড়িয়! যাইবার সভাবনা থাকে । গ্যান্ভানোমিটারকে রক্ষা 
করিবার জন্য সেই সব স্থানে শ্রান্ট ব্যবহার করা হয়। শাণ্ট একটি ছোট 
রোধ। কোন খালের সহিত সমাস্তরাল করিয়া! সংযুক্ত একটি খাল কাটিয়া 
দিলে যেমন মোট জলপ্রবাহ দ্বইভাগে ভাগ হইয়1 যায় তেমন এখানেও 





3.9 
শরণ্টযুক্ত গ্যাল্ভানোমিঢাব 


তড়িৎ-প্রবাহ ছুই ভাগে ভাগ হইয়! যাষ ও গ্যাল্ভানোমিটারের তড়িৎ প্রবাহ 
কমিয়! যায়। শান্টের রোধের পরিমাণ ঠিক করিয়! গ্যাল্ভানোমিটারের 
প্রবাহের পরিমাণ বাড়ানো-কমানে যায়। 


শাণ্টের কার্ধনীতি ঃ 


8.9 নং চিত্রে গ্যাল্ভানোমিটারের সহিত শাণ্ট সংবুক্ত কর! হইয়াছে । 
মনে কর বর্তনীর মূল প্রবাহ £। শান্ট ও গ্যাল্ভানোমিটারের সংযোগস্থান 
4 বিন্দুতে এই প্রবাহ ছুই ভাগ হইয়া, এক ভাগ £ গ্যালভানোমিটার দিয়! 
ও অন্ত ভাগ £ শাণ্ট দিষা প্রবাহিত হইল। এই ছুই প্রবাহ আবার ৪ 
বিন্দুতে যুক্ত হইয়! পরিমাণে £ হইল । 

অতএব ৮-৮৮৪+50 226) 

মনে কর গ্যালভানোমিটারের রোধ 0 এবং শান্টের রোধ 9 

4 ও ৯ বিন্দুর বিভব-বৈষম্য, তাহ। গযাল্ভানোমিটারের পথে বা শাণ্টের 
পথে, যে ভাবেই মাপা যাক সমান । 

অতএব) 5০. 077 8৪, ৯ ০৬ *৯*(11) 


সা 8৪০৪০, বে | 


লক্ষ্য কর, 5 যত ছোট হইবে ৮৪ ততই কমিয়! যাইবে । 


ভড়িৎ-প্রবাহের চৌম্বক ক্রিয়! ্ 


(1) নং সংকেত হইতে, 


দ্যান 6 
৮০০ ২0+-১ 429 


চে মিঃ ১৬১ ১৪৬ 
৪০০৮ ৮570 শবে ত ৪৩ (11) 
ন ভা বই 7:৮৪ 0. ৪৬৬ ৬৪৬ (6৬) 
তেমন ভাবেই, £, ৮950 
8.10. অনুশীলন 


(৫) ও রোধ-বিশিষ্ট একটি গ্যাল্ভানোমিটারের সহিত কত শাণ্ট যুক্ত 
] 
হইলে গ্যান্ভানোমিটারে মূল প্রবাহের * অংশ যাইবে? 


যনে কর শাণ্টের মান- ৪১ মুল প্রবাহ ৮) গ্যালগানোমিটারের 
প্রবাহ »- 2০ 


৮০০৮ রি ইতে 
০-৮5+0 হহঠে। 


চে ্ ণ 

১+0 
7১ ৮৮ ১403 
১০৪ | 

(৮) কোন ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোমিটারে তড়িৎ-প্রবাহের ফলে ৭16 
বিচ্যুতি হইল। উহার সহিত কত শান্ট যুক্ত করিলে বিচ্যুতিব 
পরিমাণ ১১০১6 হইবে? (মুল প্রবাহ স্কির রহছিল। গ্যালভানোমিটারের 
রোধ- 19 ওহ ম)। 

মনে কর প্রথমে গ্যাল্ভানোমিটারে তড়িৎ প্রবাহ ছিল £। শ্বভাবতঃই 
ইহাই মূল বর্তনীর প্রবাহ । 

৮৮101 (20 71০01 


» 107 ১9:92081 
দ্বিতীয অবস্থায় গ্যালভানোমিটারের প্রবাহ £৪ হইলে, 
৮০৮10 137) 88০96 
» 101 14606 


৮. উচ্চ-মাধ্যমিক পদাধবিদ্কা 


১০ 0। 

(৫) কোন ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোমিটারের রোধ 44 ওহ্‌ ও উহার 
মধ্যে 1 আাম্পিয়ার তণ়িৎ প্রবাহিত হইলে উহার 4” বিচ্যুতি হয়। উহার 
সহিত | ওহ.ম শাণ্ট যুক্ত করিলে উহা কত ত্যাম্পিয়ার প্রবাহ-বর্তনীর সহিত 
যুক্ত হইলে 49১ বিচ্যুতি দিবে? এই শান্টের সমাস্তরাল কত ওহ আর 
একটি শাণ্ট যুক্ত করিলে 3? আ্যাম্পিয়ার মুল ভড়িৎ-প্রবাহে গ্যাল্ভানে!- 
মিটারের বিছ্/তি 45” হইবে? 


€ 12 £৮ 9 45০ 


0 - 45 645. 
1সা 
5 58452 
্ বা ্ 
প্রশ্ুঠবে হাসা 22৮, 143 
ইঃ ্ে 
0)নেযা 
24 (যা) 5 2 
উর্গেয় অবস্তা 
310 


চিত্র নং 8-10 প্রথম অবস্থা হইতে এর মান জানা যায়। 
17101001217 425 ৮১ কিল 01 0, 0, ৯, একক । 
দ্বিতীষ অবস্থায়, যেহেতু গ্যাল্ভানোমিটারের বিচ্যুতি 4১ অতএব 
গ্যাল্ভানোমিটারের প্রবাহ -! আযা.। 


০: 
£০--৮-১7-0 সংকেত অহুসারে, 
৮২. এ] 
টা 
৮." 19 আযাম্পিয়ার। 
তৃতীয় অবস্থায় ] ওহ. শাণ্ট ও ৪? শাণ্ট ( চিত্র নং???) উভয়ে মিলিয়! 
একটি যুক্ত শাণ্ট 9: হিসাবে কাজ করিতেছে। 


ভড়িৎপ্রধাহের চৌন্বক ক্রিম! পৃঃ 


লারা 

288, + 0 অহৃসারে, 
87.5১+ 

94 +-19 

3, +12- 97 


09312 
১-৮567-7) ওহম। 


কিন্ত যেহেতু ] ওহম শাণ্ট ও 5৪" শান্ট সমান্তরাল সঙ্জায় 5: মান 


দিতেছে; অতএব, সমাস্তরাল সজ্জার সংকেত অনুসারে, 


১1 
টে শ 
৪:8৮ 


94. 
1+১1 

]_ 5 

1451 

]+9-39' ৮, ১৯০95 ওহম। 
৪.1]. প্রবহ-মান তড়িতের উপরে চুম্বকের প্রন্ভাব (চ6০ 


06 14185170% 01) 01707 ) 


25 


৩, ০ 


কোন পরিবাহী দিয়া যখন তড়িৎ প্রবাহিত হয় তখন উহার চারিপাশে 
একটি চৌম্বক বলক্ষেত্রের স্থষ্টি হয। স্বভাবতঃই এই পরিবাহীটি যদি কোন 
শক্তিশালী চুন্বকের কাছে থাকে; তবে চুম্বকের বলঙ্ষেত্র তড়িতের বলক্ষেত্রের 
উপরে কাজ করে এবং উভয় বলক্ষেত্রের পারস্পরিক ক্রিয়া হয়। পরিবাহীটি 
যদি নড়িতে সক্ষম হয় তবে এই ক্রিয়ার ফলে উহার বিচলন হয়। 


ফ্রেমিং এর বাম-হত্ত জুত্র ( 61017087063 1:616-1210 [016 ) হইতে 
তড়িৎ্বাহী তার একটি চুম্বকের বলক্ষেত্রে পড়িলে কোন্দিকে বিচলিত 
হইবে তাহ৷ অতি স্বন্দরভাবে বুঝিতে পার৷ যায়। 

মনে কর তোমার বাম-হস্ত এমনভাবে রাখিয়াছ যেন তোমার তর্জনী 
(016 27765 )১ মধ্যম] (0010016 817267 ) ও অংগুষ্ঠ (0১1৬0 ) পরম্পর 
সমকোণে আছে (চিত্র নং 311)1 তাহা হইলে যদি তোমার যধ্যমা 
তড়িৎ-প্রবাহের এবং তর্জনী চৌম্বক বলক্ষেত্রের অতিমুখ নিশি করে, তবে 
তোমার বৃদ্ধাংগষ্ঠ পরিবাহীর উপরে বল ও পরিবাহীর বিচলনের অতিমুখ 


পু উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিস্কা 


দেখাইবে। এই স্থত্রে একটি জিনিষ লক্ষ্য করিবে, প্রবাহ -ও বলক্ষেত্র পরস্পর 
সমকোণী হইবে এবং বিচলন তৃতীয় সমকোণের অভিমুখে হইবে। প্রবাহ ও 
বলক্ষেত্র সমকোণী ন1 হুইয়। যদি সমাস্তরাল হয় তবে বিচলন হইবে না। 
এই হ্বত্রকে মনে রাখিবার জন্য আঙউ্লগুলির ইংরাজী প্রতিশব্ বিশেষ 





উপকারে আসে । তর্জনীর ইংরাজী [০76 ?0£০7-এর [১ মধ্যমার ইংরাজী 
17810012170 এর 1, যথাক্রমে বলক্ষেত্র (8610 "% ) এবং প্রবাহ 
(০91601 1) নির্দেশ করিবে, এবং অংগুষ্ঠের (0৮4) 1 বিচলন 
(2900০) দেখাইবে । 

8.12. বালের চক্র (88719%5 5/11691) : তডিৎ বহনকারী পরিবাহীর 
উপরে চুগ্ধকের প্রভাব একটি সুন্দর পরীক্ষার সাহায্যে সহজভাবে বুঝানো 





312 (2) 


যায়। এই যন্ত্রে ধাতুতে তৈয়ারী একটি চাকা বা তারকা অন্বভূমিক অক্ষের 
উপরে ঘুরিবার ব্যবস্থা করিয়া বসানে! হয় চিত্র নং 3:12 (৪) 3:12 (১)। 
খন্ত্রেরে আসনে একটি পারদের পাত্র এমনভাবে বসানো থাকে যে চাকা 
বা তারকার নিয়তম বিদ্দু পারদে ভুবিয়া থাকে। সংযোজক জ্ঞুএর 


তড়িৎ-প্রবাহের চৌন্বকক্রিয়! পচ 


সাহায্যে চাকার মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত করা যায়। প্রবাহ চাকার কেন্দ্রে 
চাকার মধ্যে ঢোকে ও পারঘের পাত্রের তিতর দিয়া বাহিরে চলিয়৷! 
যায়। চাকার দুইপাশে একটি জোরালো অশ্বখুর চুম্বক এমনভাবে 
বসানে। থাকে যে উহার মেরুুটি চাকার ছুইপাশে থাকে । এখন চাকার 
মধ্য দিয়! তড়িৎ প্রবাহিত করিলে উহ্থার মধ্যে তড়িৎ খাড়া! নীচে নামে ব! 





312 (১) 


উপরে ওঠে । এই খাড়। তড়িৎ-প্রবাহের উপরে চুম্বকের প্রভাব লম্বভাবে 
কাজ করিয়৷ বিচলন স্থষ্টি করে ও ফলেচাকা ঘোরে । তডিং প্রবাহের 
অভিমুখ ও চুম্বকের বলক্ষেত্রের দিক জানিলে, চাঁকা কোন দিকে ঘুরিবে তাহ 
ফ্রেমিং-এর বামহস্ত স্ুত্রের সাহায্যে বাহির করা যায়। 

$.13. সঞ্চারক কুগুলী গ্যাল্ভানোমিটার (7191708 ০০1] 
(391 21)07116661 ) 2 

প্রবাহ বহনকারী পরিবাহীর উপরে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব ব্যবহার 
করিয়৷ এক প্রকারের অতি স্ক্স গ্যাল্ভানোমিটার 
নিথিত হইয়াছে । একটি পরিবাহী তারের চৌকা ঠা ত:._. 
কুগুলী একটি শক্তিশালী চুম্বকের মেরুছইটির মধ্যে :%-111 স্ 
ঝুলানে। থাকে । তারের ছহপ্রাস্ত ছইটি সংযোজক 1] ূ 
জ্রু-এর সাহায্যে তড়িৎ বর্তনীর সহিত যুক্ত করিলে ৪.13 
উহ্হার মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত হয় ও কুগুলীটি 
বিচলিত হয়। বিচলনের পরিমাণ হইতে তড়িতের পরিমাণ মাপ? ধায়। 

914. বৈদ্যুতিক মোটর (701০০10 106০৮) £ তোমর! বৈদ্যুতিক 
পাথ| দেখিয়াছ, ইহাতে বিছ্যুৎ-প্রবাহের সাহায্যে ঘুর্ণনগতি স্থটি করা যায়। 


0. উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ বিত1 


বৈহ্থ্যতিক ট্রাম, বৈছ্যতিক ট্রেন, প্রভৃতিও একই শ্রেণীর যস্তর। এই সমস্ত 
যন্ত্রে বৈদ্যতিক মোটর বলা হয়। মোটর বা 2০০০: কথাটি গতি বা 
11000) হইতে আসিয়াছে । 

চৌম্বক বলক্ষেত্রের প্রভাবে তড়িৎ-বাহী পরিবাহীর বিচলনের উপরে 
ভিত্তি করিয়া বৈদ্যুতিক মোটর তৈয়ারী করা হয়। 

3.14 নং চিত্রে বৈদ্যুতিক মোটরের একটি সরল চিত্র দেখা যাইতেছে । 

44৮ একটি চৌকা! কুগ্ুলীর ছুই প্রান্ত কমুটেটর (0:077555001) 0-এর 
ছুইদ্িকে সংযুক্ত । মোটরের ক্ষেত্রে এই কুণ্ডলীকে আমেচার বলা হয়। 
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কমুটেটরের এই দ্বুইদিক পরস্পর হইতে অস্তরিত থাকে । কুগ্ডলী ও 
কমুটেটর অক্ষ ১-এর চারিপ্দকে ঘুরিতে পারে । কুগুলীটি একটি শক্তিশালী 
চুম্বকের ছুই মেরুর মধ্যে রাখ| হয়। সাধারণতঃ ইহাকে কাচা লোহার 
উপরে জড়ানে! হয় যাহাতে চুম্বকের প্রভাব খুব জোরালো! হয়। 

বাহির হইতে তড়িৎ-প্রবাহ আসিয়! কার্বন দণ্ড বা ব্রাশ (93783) 
৪-এর সাহায্যে কুগুলীর মধ্যে ঢোকে ও বাহির হইয়! যায়। ফলে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রভাবে কুগুলীটির বিচলন হয় ও উহা! চিত্রে দেখান! বামাবর্তী 
পথে ঘোরে | 

কমুটেটরকে অস্তরিত ছইভাগে ভাগ কর! একান্ত প্রয়োজন, কারণ 
তাহা না হইলে তড়িৎ একটি ব্রাশ স্বার৷ কমুটেটরে ঢুকিয়া তৎক্ষণাৎ অন্ত 
স্রাশের পথে বাহির হইয়া যাইত, কুগুলীতে চুকিত ন1। 


তড়িৎ-প্রবাহের শৌশ্বক ক্রিয়! পয 


সাধারণ বৈদ্্যতিক মোটবে একটি কুণ্ডসার বদলে পরস্পর হইতে শন্তহিত 
ও পরস্পরের স'হুত কোনাকুনি অবস্থিত অনেকগুলি কুগডলী থাকে । কারণ 
চিত্রের 44 কুণ্ডলী যখন ঘুরিয়া অহ্ভূমিক অবস্থান হইতে খাড়া অবস্থান 
আসে তখন উহার উপরে (কান বল থাকে ন| বলিয়। থামিয়া যাইতে পারে । 
সেই ববস্থায় যদি দ্বিতীয় একটি কুণ্ডলী চুম্বকের বলক্ষেত্রে আসিয়া পড়ে তবে 
উহ1 আবার নুতন গতি লাত করে। 

প্রতিটি কুগ্ডলীর জন্য কমুটেটরের এক-এক জোড়! ভাগ ব্যবহার করা 
হয়। স্থায়ী চুম্বকের বদলে অনেক মোটরে তড়িৎ-চুষ্বক ব্যবহার কর! হয়। 
এবং এক জোড়! মেরুর পরিবর্তে কয়েক জোড় মেরু বৃত্তাকারে সাজানো 
থাকে। মোটরের বেগ চৌম্বক বঙলক্ষেত্রের প্রাবল্য ও আর্মেচারের তড়িৎ- 
প্রবাহের উপরে নির্ভর করে। 

উপরের বর্ণনাটি 7.0. মোটরের চিত্র। 4.0. মোটরে অগ্ঠরকম 
ব্যবস্থা থাকে । 

9.15. অতড়িৎ-প্রবাছের উপরে তড়িগু-প্রবাহের প্রভাব (06৫ 
01081760600 00) £ 

প্রবাহ বংনকারাী দুইটি পরিবাহীকে পাশাপাশি রাখিলে উহাদের চৌগ্বক 
বলক্ষেত্র ছুইটি পরস্পরের উপরে কাজ করে, ফলে পরিবাহী ছুইটি পরস্পরকে 
আকর্ষণ বা বিকর্ষণ করে। 

3:16 নং চিত্রে এই রকম ছুইটি অবস্থা দেখা যাইতেছে ' 


নী বশ 


৪) জ্যাক 
8:16 
(৬). সহাত্তয়াল ছইটি. পরিবাহী দিয়া একই দিকে তড়িৎ প্ররাহছিত 


1 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিষ্যা 


হইতেছে । উহাদের চৌগ্ছক বলরেখার অভিমুখ লক্ষ্য করিলে দেখিবে, 
দুইটি বলরেখ! যখন কাছাকাছি আলিতেছে তখন উহাদের অভিমুখ বিপরীত। 
বিপরীত-মুখী ছইটি বলরেখ! পরম্পরকে আকর্ষণ করে, কান্ধেই পরিবাহী ছুইটি 
পরম্পরকে আকর্ষণ করিবে । 

(১)-তে পরিবাহীর অভিমুখ বিপরীতমুখী । এখানে চৌম্বক বলরেখাগুলির 
অভিমুখ লক্ষ্য কর। দুইটি তারের চৌম্বক বলরেখাগুলি যখন কাছাকাছি 
তখন উহাদের অভিমুখ একই দিকে বলিয়া উহার! পরস্পরকে বিবর্ষণ 
করিবে, কাছের তার ছুইটির পরস্পর বিকর্ষণ হইবে । 

৪"? নং চিত্রে তারগুলির বিতিন্ন অবস্থায় বলের প্রকৃতি দেখানো হইয়াছে । 

রোজে'র কম্পমান কুগুলী ( 795665 ৬1)191176 90179] ) 
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ছুইটি তডিৎ-প্রবাহের পারস্পরিক প্রভাবের একটি সুন্দর পরীক্ষা রোজের 
কম্পমান কুগুলী। 


এই যন্ত্রে একটি নরম তারের কুগুলী একটি পরিবাহী স্ট্যাণ্ডের প্রান্ত 
হইতে খাড়া ঝুলানো আছে। তারের নীচের দিকে একটি ধাতুর গোলক 
আটকাইয়। উহাকে টান রাখা হয় ও উহাকে একটি পারদের পাত্রের মধ্যে 
সামান্য ডুবাইয়। রাখা হয়। ক্ট্যাওড ও পারদের পাত্রের সহিত সংযোজক 
কু থাকে; এই জ্রু-ছুইটিকে কোষের সহিত যুক্ত করিয়৷ কুগুলীর মধ্যে তড়িৎ 
প্রবাহিত কর! যায়। তখন দেখা যাইবে যে কুগুলী উপর নীচে কাপিতেছে। 

কুণডলীর মধ্য দিয় প্রবাহ চলিবার সময়ে উহার পাকগুলির ভিতর 
দিব! প্ররাহের অভিথুখ একই দিকে হয়। ফলে ল্যান্তয়াল পাকস্থনির। যধ্যে 


তড়িং-প্রবাহেয় চৌম্বক ক্রিয়া গও 


আকর্ষণ হয় ও কুগুলীটি সংকুচিত হয়। কুগুলীর নীচের গোলটি তখন 
পারদ হইতে বিচ্ছিন্ন হয়। উহার ফলে গোলক ও পারদের মধ্যে বৈদ্যুতিক 
ংযোগ বিচ্ছিন্ন হয় ও কুগুলীর মধ্যে তডিৎ-প্রবাহ বন্ধ হইয! যায়। গ্রোলকটি 
নিজের ভারে তখন আবার কুগুলীকে টান করিয়া শীচে পারার মধ্যে নাষিয়া 
পড়ে ও বৈছ্যতিক সংযোগ আবার স্থাপিত হম্ন। ফলে কুগ্ডলীর আবার 
ংকুচন হয়| এইভাবে বারবার তড়িৎ প্রবাহ চালু ও বিচ্ছিন্ন হওয়ায় 
কুণ্ডলীটি উঠানামা করিতে থাকে । 

১16. মাইকেল ফ্যারাডে (115)96] চ81889$)--(1791--1867) : 

এই ইংরেজ বিজ্ঞানী ছিলেন এক কামারের সন্তান । বই বাধাই-এর এক 
দপ্তরীর সহকাবী হিসাবে ১৪ বতপরে তাহার কর্মজীবন সুরু হয়। কাজের 
ফাকে তিনি রযাল ইনগ্রিটিউশনে সার হামৃফ্রী ডেভীর নসায়নের উপরে 
বক্তৃতা শুনিতেন। সেই বক্তব্য সুন্দর করিয়া লিখিয়া এবং চিত্রিত করিয়। 
একদিন তিনি ডেতীর কাছে পাঠাইলেন ও ইনছ্রিটিউশনেব গবেষণাগারে 
একটি চাকুরী প্রার্থনা করিলেন। অবশেষে 1813 সালে তাহাকে গবেষণা- 
গাবেব অ্যামিস্ট্যান্ট পদে নিযোগ কর হইল। ক্রমে ভার প্রতিভ। 
প্রকাশ পাইল। 1825 সালে তিনি এই গবেষণাগাবেব ডিবেক্টর হন ও 
1833 সালে ইহার আজীবন অধ্যাপক পদে বুত হন। তাঠার বক্তৃতা দানের 
ক্ষমতা ছিল অপূর্ব। 

ফ্যাবাডের গবেষণামূলক কাজের সময়কে দুইটি ৬।গে ভাগ কর! 
যায়। 

প্রথমে তিনি ডেভীর পদাংক অনুসরণ করিয়া! রসায়নের কাজ করিতেন । 
তিনি ফ্লোরিণ সম্থন্ধে বিস্তৃত গবেষণা করেন, এবং কার্বণের ছুইটি ফ্লোরাইড 
আবিষ্কার কবেন। তিনি কষেবটি গ্যাসকফে তরল করেন, ইস্পাত সম্বন্ধে 
গবেষণ! করেন, এবং বিভিন্ন কাচ নির্মাণ করেন। 

কিন্ত তাহার তড়িৎ সম্বন্ধে উৎপাহ তাহার রসাযনের গবেষক বূপকে 
ঢাকিয়া ফেলিল। ভোন্টার স্ত,প সম্বন্ধে তিনি 181 সালে প্রথম গবেষণা! 
করেন। তাহার প্রথম উল্লেখযোগ্য আবিষ্কার হইল চুক ও তড্িৎবাহী 
তারের পরম্পূরের চারিদিকে ঘুর্নন। 1891. ষালে তিনি তড়িচ্ছ ুম্বকীয় 
আবেশের তত্ব রাছির করিবেন। তড়িৎ বিশ্রেষণকে তিনিই প্রথম রা 
রূপ দেন বলিয়্! ইহার হৃত্রগুলিও তাহার নাষে পরিচিত | -. ₹ত ঠা ই £ 


১০] উচ্চ-সাধ্যযিক পদার্থবিভ্া 


1841 সালে ফারাডের গবেষণার প্রথম পর্যায় শষ হইল । আবার 
184 লালে তিনি কাজে নামিলেন, এবং ভাহার নিজের নিমিত কাচে 
সমাবতিত আলোকের (2152৩ ০1275৩0 ) পরীক্ষায় চুম্বক বলক্ষেত্রে 
আলোকের সমাবর্তনের তলের পরিবর্তন দেখাইয়া ফ্যারাডে চুম্বক-শক্তি ও 
আলোক-শক্তির সম্পর্ক প্রমাণ করেন। 

ফ্যারাডের প্রকাশিত রচনার মধ্যে “00067001021 ৫2101091500, 
1১6108 [17309000195 100 50000105170 0105001505১) 50095100672] 
২৩5০৪1০1763 87) 0016001030১ %033006101076051 15562101765 চে 
(00767771509 200. 00)51035,১ 61,6000765 02) 005 000610102] 17550079০01 
৪ 69:3010” প্রভৃতির বছু সংস্করণ হুইয়াছে। 


প্রশ্মমাল। 


1. একটি চুম্বক-শলাকার উপরে একটি প্রবাহ-বাহী সোজ। তার চুম্বক 
শঙল্লাকার সমাস্তরালভাবে রাখা হইল। কি ফল লক্ষ্য করিবে! 

(1) প্রবাহের মাত্র বাড়াইলে, (1) উহার দিক পরিবর্তন করিলে, এবং 
(8) উহাকে শলাকার নীচে ধরিলে কি পরিবর্তন হইবে ? 


4৯ 50215170 001005060 09011) ০006061510610 20০৬০ & 
[081)600 1)66015 10212116110 2৮ ৬৬172661600 ৬/1]1 06 
010507৮60 2 


1 (1) 00০10660510 0106 ০606 85 11701655560) (1) 25 01160002 
15 6৮67360১200 (11) 1055 10610 10619৬/ 00610092600 1066915১ ৮5102 
০1)81£65 ৬৮11] 0০00011: (০7 0. 0. 1919) 

2. একটি প্রবহমান তড়িতের নিকট একটি চৌম্বক বলক্ষেত্র থাকে, 
দুইটি পরীক্ষার ঘার! ইহা প্রমাণ কর। 

4৯0086106100 2610. 15 070000060 1768 2.0 €160020 0001619৮ 
৫৩50:106 ড/০ 65007170760 60 0010001,309,16 11, 

৪. তড়িং-প্রবাছের সহিত সংশ্লিষ্ট চৌম্বক বলক্ষেত্র সন্বদ্ধে আযাম্পিয়ারের 
সম্তরণন্থত্র ও য্যাসওয়েলের কর্ক-স্তু সুত্র বর্ণনা কর। 

105507105 4১001726165 52৮00 তি915 20 12056115001" 


5০:5৬/ চু 2515828 095 028806100 5514 5559০186 ৮70 ৪2 
৩15০0 ০৫০0৮ 


তড়িৎ-প্রবাছের চৌদ্বক ক্রিয়া ৪1 


4* পরীক্ষা বারা দেখাও-_ 
(৫) চুম্বকের উপরে চুম্বকের প্রভাব, 
(1) চুম্বকের উপরে তড়িৎ-প্রবাহের প্রভাব, 
(3৮) তড়িৎ'প্রবাহের উপরে চুম্বকের প্রভাব, 
এবং (৫৮) প্রবাহের উপরে প্রবাহের প্রভাব। 
10530110196. 59213006100 00 06100175065 ০75০1 01 
(1) 17৬12.27061 010 1702,07061, 
(11) 08109106010 1772.01001 
(111) 1৬৫20176600 001701015 
2150 (1৬) 00100517602 0017605 
%. খজুরেখ প্রবাহের সহিত সংশ্লি্ই চৌম্বক বলক্ষেত্রের প্রকৃতি একট 
পরীক্ষা দ্বার] দেখাও। 
1)9501106 2৮0 €0061111)6106 00 0012001095119,06 000 1)20016 01 01১৩ 
1179.077600 0610. 2950012060 ৮/101) 2 51101018000 (020 1929) 
6. একটি বৃত্তাকার তভিৎ-বর্তনীর কাছে চৌম্বক বলক্ষেত্রের প্রকৃতি 
কিরূপ? একটি পরীক্ষা দ্বারা উহ! কিরূপে দ্রেখাইবে? 


৬12 1 1150 1720016 0£ 101)6 1002035110 ঠ510 10091 2, 01100121 
০2106 217109৬7020 ৮০00 0%17১০111061)09110 06100150206 1, 


শি 


7. একটি ট্যান্ছেন্ট গ্যাল্‌ভানোমিটারের গঠন ও কার্ধনীতির বর্ণন| 
দাও। ট্যান্জেণ্ট গযাল্ভানোমিটারের লঘু গুণক কাহাকে বলে? 


[)6907102 105 00751501000 270 [01100501006 80001) ০1 & 
0720061006 (21৬ 8007076660 ৬৬1) 1১ 15 16090002 50101 2 


(লু. 9. 1962) 
৪, গ্যাল্ভানোমিটারের শান্ট কাহাকে বলে? ইহা কিজন্ত ব্যবন্থৃত 
হয়? 
1726 15 2, ৯1001006012 62121001006667 2 $৬1)5 £১ 20 05002 
9. কোন ট্যান্জেন্ট গ্যালতানোমিটারের লঘু গুণক ! আ্যাম্পিয়ার। 
উহার কুণ্ডলীর রোধ 16 ওহ হইলে, উহার ছুই প্রান্তে কত বিভর-বৈষম্য 
স্থষ্টি করিলে উহাতে 6১০ বিক্ষেপ হইবে? [ 15 ভোপ্ট ] 


07105 150850010 90107 01 2 051256106 £21৬31)0100666 15 0: 22009625, 
11 0556515550৩ 01 006 ০091] 13 15 01525) ৮/02৮ 0:01 5001550. 2০034 
105 0০10037505 %511] 910 2, 09050101801 4০5০ 2 


চি. বি.--৪ 
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10. কোন ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোমিটারের সহিত শ্রেণীবদ্ধভাবে একটি 
রোধ যুক্ত আছে। এখন এই রোধবিশিষ্ট গ্যাল্ভানোমিটারের সহিত একটি 
রোধ যুক্ত করিলে 8০০ বিক্ষেপ হয়। রোধটি সরাইয়৷ লইলে বিচ্যুতির 
পরিমাণ হয় 46”। রোধটির মান 10 ওহ্‌ম হইলে গ্যাল্ভানোমিটারেৰ 
রোধ কত? [7.8 ওহম] 

4 (2100606 £81521010606 15 00101060160 10) 56165 9101) ৪. 16319 
21706 11161) 2 56]] 19 000160660 20055 1106 001021017)201079 006 
06160110707 19 20০, ৬1)61) 0106 16515121706 15 161060) 0)6 069600101) 


0600106346০, 11016 16515091106 1১ 10 0101]5) 9100 1176 021৮2100- 
17066] 16515121006, 


11. কোন গ্যাল্ভানোমিটারের রোধ 140 ওহ্‌ম। উহাকে বর্তনীতে 
যুক্ত করিয়! 45৭ বিচ্ষেপ পাওয়া! গেল। উহার সহিত কত শাণ্ট যুক্ত করিলে 
বিক্ষেপ কমিয় 80" হইবে? মূল প্রবাহ-মাত্র। স্তির ধরিয়। লও। 

[20 ওহম ] 

[116 16315081706 012, 91৬21001061] 15 150 01017, 11100108163 
৪0601606101) 01 467 17) 2 01001. 186 ৬2106 01510017615 00196 


00101760160 10 150 01081 10116 06116001011 16010106510 30৯, 45200176 
0720 076 001161001010025175 00051081), 


19. বালের চক্রের গঠন ও কার্যনীতি বর্ণনা! কর। 


[05011021156 00109117101101) 2100 201107) 01132110%/5 17661. 
(৮৪91. 1944) 


13. বৈদ্যুতিক মোটরের সরল চিত্র দিয়া উহার কার্যনীতি বুঝাইয়া 
দাও। 


[0127 2 91100]0 012গাণ্ো। 01 21) 61600100000: 200 65001911) 
15 00100061017, (০2 তে 0, 1922) 26, 30; ০ 2৪0. 1944 37১96. 1947) 


14. রোজের কম্পমান কুগুলী পরীক্ষার বর্ণনা দাও। 
[003000০ 106615 ৬$)019006 91051 65060617608 1941) 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
তড়ি্-প্রবাহের তাপায় ফল 


(17980100 2,16019 01 71০06710 (08710700 ) 


4.1. তড়িৎ-প্রবহে তাপ মুক্ত হয় 07591 15 11)079660 7 
00176106907) 2 তোমরা বৈদ্যুতিক দীপ্তিবাতি দেখিয়াছ। ইহা যখন 
আলো! দিতে থাকে, তখন, কিংবা আলে! নিভাইয়া তৎক্ষণাৎ, ইহার গায়ে 
হাত দিলে দেখা যায় যে ইহ উত্তপ্ত হইয়। উঠিয়াছে। বাতির তারের তড়িৎ- 
প্রবাহের জন্য ইহ! গরম হইয়া ওঠে। 

41 নং চিত্রে একটি পরিবাহী 7২-এর & প্রান্ত » ॥ 
হইতে ॥ঃ প্রান্তে তডিৎ-প্রবাহ দেখানে। হইয়াছে । ]. - মা 
আমরা বলি যে ধনাত্মক আধান উচ্চ বিভবের 
প্রান্ত 4 হইতে নিঘ্-বিভবের প্রান্ত ৪-এর দিকে 4] 
চলিয়! প্রবাহ স্ষ্টি করিতেছে । 

এখন, তোমর!| জান, ধনাত্মক আধানকে নিন বিভব হইতে উচ্চ 
বিভবের দিকে লইয় যাইতে কার্য বা শক্তি ব্য করিতে হয়। এই শক্তি 
ধনাম্নক আধানের স্থিতিশক্তি হিলাবে সঞ্চিত থাকে । কাজেই, উপরের চিত্রে 
ধনাস্বক আধান যখন 4১ হইতে ৪ প্রান্তে যাইবে, তখন যেহেতু উহ উচ্চ 
বিভব হুইতে নিন্প বিভবের দিকে যাইবে, অতএব এই স্থিতিশক্তি মুক্ত 
হইবে ও তাপ হিসাবে বাহির হইবে । এই শক্তির উৎপ হইল কোষের 
রাসায়নিক শক্তি । 

4.৪. উদ্ভৃত তাপের পরিমাণ_জুলের সূত্র (47087 ০ 
11196719660 17626008199 18৮1) 2 

পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, £ ওহম রোধ-বিশি্ট কোন পরিবাহীর ভিতরে 
£ সেকেও্ড ধরিয়! ০ আযাম্পিয়ার মানের তড়িৎ প্রবাহ চলিলে এঁ তারে যে তাপ 
উৎপন্ন হয় তাহার পরিমাণ 


1528 


0217২ 6 
চল বি ক্যালরি। 
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এই] হইল তাপের কার্ষ-তুল্যাংক 4.2 জুল। দেখ, তড়িৎ, তাপ, কার্য, 
সমস্তই শক্তি বলিয়৷ তড়িৎ-প্রবাহে উদ্ভূত শাঁক্তর সংকেতে এ আসিয় পড়িল। 
এই সংকেতকে একটু বদলাইয়। অন্যভাবেও প্রকাশ কর! যায়-- 
পরিবাহীর প্রান্তের বিতব-বৈষম্য ৬ 0, 
020২6 00২.0._ ৬.0.৫ 


এ ] ) 
| এর মান 4.4 ধরিলে, 
2 
16 2-0.4 0শ। ক্যালরি | 


এই সত্যকে জুল প্রথমে স্তরের আকারে প্রকাশ করেন। 
জুলের স্ত্রগুলি নিচে দেওয়। হইল । 
জুলের সুত্র ৪ (0) কোন নিদিষ্ট রোধের পরিবাহীর মধ্যে নি্ি্ 
সময় ধরিযা তড়িৎ প্রবাহিত হইলে উদ্ভুত তাপের পরিমাণ প্রবাহের 
বর্গান্ুপাতিক হয, 
অর্থাৎ 7২ ও স্থির থাকিলে [7৮02 
(21) প্রবাহের পরিমাণ ও সময় স্থির থাকিলে উদ্ভুত তাপ পরিবাহীর 
রোধের সমানুপাতিক, 
অর্থাৎ 9 ও [স্থির থাকিলে, 11 %* ছং। 
(1) রোধের পিমাণ ও প্রবাহ স্থির থাকিলে উদ্ভুত তাপ প্রবাহের 
সময়ের সমাহপাতিক, 
অথাৎ £ং ও 0 স্কির থাকিলে১ ২ ০ &। 
অতএব, 7২ ও 0 ও (৮, তিনই পরিবর্তিত হইলে, 
ঢা ০০00210। 
কষ্টব্য ঃ বুঝিতে পারিতেছ যে তড়িৎপ্রবাহে উদ্ভূত শক্তি]. 
০৮০ জুল। প্রত সেকেণ্ডে কার্ষের পরিমাণ ₹ 05চ২1/৮- 0চ২ ওয়াট । 
4.8. বৈদ্যুতিক পরীক্ষার দ্বারা তাপের কার্ধ-তুল্যাংক নির্ণয় 
(996610017186107] 01 0106 16019918808] 1:0018100 ০ [7686 05 
71০07108] 7+7190110৫ ) £ 
তাঁড়ৎ-প্রবাহে পরিবাহীতে যে তাপ উদ্ভুত হয় তাহার পরিমাণ 
0210 


৪৬, 
নব 1 
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অতএব তড়িৎ-প্রবাহে উদ্ভুত তাপকে ক্যালরিমিতি প্রণালীতে মাপিয়া 
তাপের কার্য-তুল্যাংক /-এর মান বাহির করা যায়। 


ভুলের ভড়ি-কযালরিমিটার ( 001975 চ16017109] (91011716667 ) 
যস্ত্র এই পরীক্ষার জন্য বিশেষ উপযোগী । 


এই যন্ত্রে একটি ক্যালরিমিটারের মধ্যে একটি পরিবাহী তারের কুগুলী 
ঝোলানো থাকে । কুগ্ুল।র ছুই প্রান্ত ক্যালরিমিটারের অপরিবাহী 
ঢাকনার উপরে অবস্থিত ছ্ছইটি সংযোজক জ্কু-এর সহিত যুক্ত থাকে। 
ঢাকনাটির উপবের একটি ছদ্র দিয় এবটি আলোড়ক 5 এবং অন্ত এবটি 
ছিদ্র দিয়া! একটি থার্মমিটার " প্রবেশ করানে। যায়। সমস্ত ক্যালরিমিটারকে 
একটি অপরিবাহী পাত্রের মধ্যে রাখা যায়। 

পরীক্ষার জন্য টাকন] খুলিযা ও আলোডকের জল-তুল্যাংক বাহির কাঁরযা 
লওয়! হয। অনেক সমযে অবশ্ট এই জল-তুল্যাংক দেওয়া থাকে । 


শুফ ক্যালরিমিটারকে প্রথমে ওজন করা হয, ও পরে ইহার মধ্যে 
অপরিথাহী কোন তরল (তাপিন তৈল, রেডির 
তৈল প্রভৃতি ) এমন পরিমাণে নেওয়া হয় যে পবে 7145, এ 
যখন তাবের কুগুলী-সমেত ক্যালরিমিটারের ঢাকনা ৬) 
ক্যালরিমিটারের মুখে বমানো ভইবে, তখন যেন রুনা 
কুগুলীটি সম্পূর্ণভাবে তরলেব মধ্যে 'ডুবিয়! যায়। [, 
তরলের ওজন লওযা|! হয়! ইহাব আপেক্ষিক ই 
তাপও পূর্বে কোন পরীক্ষা হইতে জানিয়া৷ লওয়। 


পানি 


|. 


] 


42 


হয়। 
এখন ঢাকন! বপাইয়া ২ কুগুলীকে তরলে ডুবানো হয ও থার্মমিটারের 
সাহায্যে তরলের প্রারভিক তাপমাত্রা মাপিয়! লওয়। হয়। 


এইবার 44 নং চিত্রের মত করিয়! কুণ্ডলীকে তড়িৎ-বর্তনীতে যুক্ত করা 
হয়। ঢং চাবী আটকাইয়! তডিৎ-প্রবাহ চালু করা হয ও সেই সংগে একটি 
স্টপ ঘড়ি চালাইয় প্রবাহের সময় পাঠ করা হয়। আলোড়ক নাড়িয় 
তরলের তাপমাত্রার সমতা রক্ষা) কর] হয়। 

প্রবাহ চলিতে চলিতে যখন তরলের তাপমাত্রা ?--৮০ সে. বৃদ্ধি পায় 
তখন প্রবাহ ও স্টপ ঘড়ি এক সংগেবদ্ধা কর হয়। 
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মনে কর কুগুলীর রোধ স্ততি ওহ? 
প্রবাহের মাত্রা -৮(০ আযাম্পিয়ার, 
প্রবাহের সময় -$ সেকেও। 
ক্যালরিমিটারের জল সম **৮% গ্রাম, 
তরলের তর -০7 গ্রামঃ 


ও 


তরলের আপেক্ষিক তাপ ঠ 
তরলের প্রারভ্ভিক তাপমাত। -$০ সে. 
তরলের অন্তিম তাপমাত্রা ০4৪০ সে. । 
অতএব উদ্ভূত তাপ [7 (৬৫ + 775) (65-4) ক্যালরি | 
02131 


(এ৯জ) ৫৮7৮)৮72 


021২£ 
(ডে 4775) ৫5-77) 
4.4. অনুশীলন 
(৪) 1 ওহ.ম রোধের একটি পরিবাহীতে 90 মিনিট ধরিয়। 1.0 আযাম্পিয়ার 
তড়িৎ প্রবাহিত হইল। উদ্ভূত তাপের পরিমাণ কত? 


) 


0২ 
উদ্ভুত তাপ ৮ (6. প্রবাহ? £& রোধ) £» সময়)] _ ৫ জুল| 


ক্যালরি )। 
102৮1৮90৯60 


হর --_ 


পু ই ক্যালরি 


৮6400 ক্যালরি । 

(৮) 95 ওহম রোধের একটি তারের কুগডলীকে একটি ক্যালরিমিটারে 
গৃহীত তরলে ডুবাইয়! রাখা হইল। তরলের তর 1968 গ্রাম, আপেক্ষিক 
তাপ ০48, ক্যালরিমিটারের জলসম - 10:29 গ্রামঃ এবং উহাদের প্রাথমিক 
তাপমাত্রা » 2715 সে.। কুগুলীর মধ্যে আধ ঘণ্ট! ধরিয়! ॥ আযাম্পিয়ার 
তড়িৎ প্রবাহিত করিলে তরলের তাপমাত্রা কত হইবে? 

আধ ঘণ্ট। তড়িৎ-প্রবাহের ফলে উদ্ভূত তাপ 


[ন ৮ 020২4-11% 25 » 30৯66 
] 4. ক্যালরি । 


»৮107143 ক্যালরি । 


তড়িৎ-প্রবাহের তাপীর ফল ৪? 


মনে কর তরলের অস্তিম তাপমাত্র! হইবে £2০ সে. । 
তাপমাত্রার বৃদ্ধি (৫9 ৪5) সে. | 
অতএব, ঢা. (ড% + 775) (৫৪ 85) সংকেত অনুসারে, 
চন -(10:2+ 196-9 * 14৪) (£০-711) 
» 70:82 (৫2 -97-1)। 
107140৮50১2 (৫ - 471) 
(৪ ০০ টা +911 
স্ 10] 1271৮৮43197 সে. | 
(০) চারিটি কোষ শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়] একটি ব্যাটারীর দ্বারা 6 
ওহ ম ও 10 ওহ.ম সমান্তরাল ভাবে যুক্ত ছুইটি রোধের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত 
কর! হইতেছে। প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল 1"? ভোল্ট ও অস্তঃরোধ 
0.2 ওহম হইলে প্রবাহের মান কত? প্রতিটি রোধে প্রতি সেকেণ্ডে উদ্ভূত 


তাপের পরিমাণ নির্ণয কর। (.]-*4'এ জুল/ক্যালরি )। 


চারিটি কোষের মোট তড়িচ্চালক বল 1115) ২ 
স্ম4 ১1768 ভোল্ট । 
তি, 
মোট অন্তঃরোধ ছানি 
১ র্ 
74 ৮০-০9৮ ওহম। 


4-3 
পরিবাহী ছুইটির তুল্য রোধ £ং. হইলে, 


পতি 12৭ 
1510 10 
10 
চু শি 
৪ ওহঅ। 
নে €)'8 ০08 
* প্রবাহ ০. 7177 10+.8 0৯. 
৯. 3 109 


5] 
3] আযাম্পিয়ার। 


কোন পরিবাহীতে £ সেকেওড থরিয়! 0 আযাম্পিয়ার প্রবাহ হইলে 
021২ 


তাপ লি 
ন] 


0%ং 
প্রতি সেকেণ্ডে উদ্ভূত তাপস ॥ 
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অতএব, £ ও 10 ওহ রোধে প্রতি দেকেও্ডে উদ্ভৃত তাপ বাহির করিতে 
হইলে উহাদের প্রত্যেকের মধ্যের প্রবাহের মান বাহির করিতে হইবে। 
প্রথমটির মধ্যে 03 ও দ্বিতীয়টির মধ্যে 0৪ পরিমাণ প্রবাহ থাকিলে, 
0২১৫০৮05৮10 


02 2 
ড ৬ নি 19 অথব। 02 209 


81 
আবার, 0২+০০-০-৪1 আযাম্পিয়ার 


1 
30959 8252 3] 
11 
বা 02 3] আম্পিযার। 
34 
017. না আযাম্পিয়ার। 


€ এ 
চ ওহ রোধে প্রতি সেকেণ্ডে উদ্ভুত তাপ: ৮১০ দো 


11 4: 
০1482 ক্যালরি । 


052১1011715 10 
10 ওহম শেষে প্রতি সেকেণ্ডে উদ্ভূত তাপ নি ঠা ' 4.2 


07155 ক্যালরি । 
(0) 7২ ও 7২5 রোধের ছুইটি পরিবাহ্ীকে শ্রেণীসজ্জায় বসাইয়া 
বর্তভলীতে দি একই তড়িৎ প্রবাহিত করা যায় তবে ছুই অবস্থায় রোধ ছ্ুইটিতে 
উদ্ভৃত তাপের হারের তুলনা কর । 


[১৭ 
1 শি হি ্ 
1৬৮ 7 
্‌ ১২ 
৩৩০ এত - €। 17 
উট তলা ঘি স্রআক্তা 
(এ) ঠাক (9) 


প্রথম অবস্থায় ২ ও ৪ উভয়ের মধ্যে একই প্রবাহ 0 যায়। 
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অতএব £ সেকেণ্ডে উদ্ভূত মোট তাপ 
এ0%6 4 025£ 
| 
গর 
টি (২5 + 1২5) 
(02 
** তাপ উদ্তবের হার ) (1২7 +1২5) 








দ্বিতীয় অবস্থা, দুইটি রোধে বিভিন্্ মানের রোধ যাখ। 





€01 0২1 2 021২ 5 
চ.এ 
€4 ৮০, 
ঢু 
কিন্তু 054 05-0:-021২০+ 0505 [ +1) 
এ 2 
চু +10২5 
উর 
রর 1২1 
তি 
ভিডি 27 
১৭ 
এবহ 0337-07-73 
& [ি। 119 
্ 22২) 35202 24 
»*. ৫ সেবেণ্ডে ডড়ুত তাপ. এ নঁ সি 
০ (৮:০০ : ২১৫+-০০| চু । £ ২১৫ 
1২3 41২৪ ] 'চং।+1২১/ 
চির 11২77২০42২1 
তাপ উদ্ভবের হাব. (,7,), ] 
0 সা কস 
(২1 + 1২) 04 
৮৮0০, 
তুখও 115) 


09 108 1২৭9 
»* ছুইটি হারের আহা চিক (ছ২হ + 7২9) 


_ 0, +8২০)৯ | 
চছ, 
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(০) &, 8, ? ও 16 ওহয় রোধের চারিটি পরিবাহী পরপর সাজাইয়া 
একটি সামস্তরিক 4701) গঠন কর! হইয়াছে । সামস্তরিকের 4 ও 0 বিন্দুর 


মধ্যে একটি 29'9 ভোন্ট ব্যাটারী যুক্ত 

৮7১৭2 5. আছে। 48, 80 00 ও 00 
৯৫ ১৯ ,ব্র্ বাহুতে উদ্ভুত তাপের তুলনা কর । 

সদ চু রে বর্তনীর সরল চিত্র হইতে দেখ, 

| ফি 7480 ও 400কে ছুইটি সমান্তরাল 


বাহু বলা যায়। 4১30 বাহুর মোট 
পোধ-"13 ওহম ও 4100 বাহুর রোধ 991 


| 1]. 1. ৪8 
আবার, তুল্যরোধ [২ হইলে,]২ ৮1:)+723-1727 
13৮4) 
5 
29 9 29 9 ৃ 
ম্ 445 2: ্ টি ৪ 
মোট প্রবাহ -13৯%3-13* %36.--96 আাম্পিয়ার 
36 
480 বাহুতে 01 ও 4100 বাহুতে 02 প্রবাহ হইলে, 
প্রর্ারারা 


০ হা, চিল জু 6) 


এবং 0৪. 1 ১ আযাম্পিয়ার | 


অতএব. 9, ৪,% ও 10 ওহ. রোধগুলিতে যথাক্রমে 29, 28, 138 ও 
1.8 আযাম্পিয়ার প্রবাহ যাইবে । 


235 ১) 
( সেকেণ্ডে 5 ওহ রোধে উত্ভৃত তাপস্- / ক্যালরি 


590 4204 
নু ক্যালরি ; 





29392৮৪১৮৫ 
51 ৪ ওহম ১ 99 ০ ক্যালরি 


45934 
-:) ক্যালরি 3 


তড়িৎ-প্রবাহের তাপীয় ফল 9] 


৮2 
£ সেকেণ্ডে? ওহ রোধে উদ্ভূত তাপ ডি ১74 ক্যালরি 





1183 
টা এল ক্যালরি ; 


"132১৮160১৮8 
».16ওহম » ৯, ৮ ] '”. ক্যালরি 


27-044 
সি ক্যালরি । 


চারিটি রোধে উদ্ভুত তাপের অন্থপাত- 2649 £ 4234 2 1165 £ 

21041 
(£) এবটি কুগুলীর ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 90 ভোন্ট। উহার 
মধ্যে 40 আযাম্পিয়ার প্রবাহ গেলে এক ঘণ্টায় কত শক্তি ব্যয়িত হইবে? 


উদ্ভূত তাপের পরিমাণ কত? (. 5. 7500, 1960) 
৬০ 
উদ্ুত তাপের পরিমাণ বা 
১১0 ৮ 409 ৮ 00 ৮ 06. 
্ 19 ক্যালরি। 


»৮(3070143 ক্যালরি | 
এক ঘণ্টায় ব্যয়িত শক্তি 7১4: জুল 
-204000090 জুল । 

(৪) &ঠ ওহম রোধের একটি কুগুলী একটি ক্যালরিমিটারে ডুবানে। 
আছে। ক্যালরিমিটারের জল-তুল্যাংক -?4 গ্রাম এবং উহার মধ্যে 0:48 
আপেক্ষিক তাপের 511 গ্রাম তরল আছে। তড়িৎ প্রবাহিত হইলে 
কুগুলীর সহিত শ্রেণীবদ্ধভাবে সংযুক্ত ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোমিটারে 49” 
বিক্ষেপ হয়। গ্যাল্ভানোমিটারের তুল্যাংক 0:08 6. 2৮ ৮. হইলে, এবং 
1$ মিনিটে তাপমাত্রার বৃদ্ধি 06 সে. হইলে তাপের কার্য-কুল্যাংক কত? 

প্রবাহের ফলে উদ্ভুত তাপ-্ ০ 
[ ০. প্রবাহ, ২. রোধ, £- সময় এ 

আবার ক্যালরিমিটার ও তরলের গৃহীত তাপ 7 (৬৮ 4 773)(65 765) 

[%। »ক্যালরিমিটারের জল-তুল্যাংকঃ ৮:. তরলের পরিমাণ» 5» তরলের 
আপেক্ষিক তাপ ৫5 -৫5)- তাপমাত্রার বৃদ্ধি ]। 
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0217 
উতয়ে সমান হইলে, ---* (৬ 4-715)(29 83) 
শরির হয 
(৭ + 715)065 -25) 
এই সংকেতে 9 ছাড়! বাকী সবই দেওয়। রহিয়াছে । 
আবার ট্যান্জেন্ট গ্যাল্ভানোমিটার দিয়! একই প্রবাহ যাইতেছে। 
0৮০10 [180 0-৮10 ৮ 096 ৮ (20 42০,085 আযাম্পিয়ার | 


যারা 
এ ষ রর ঠা লীন রঃ পন জুল/ক্যালরি 
»" 4175 জুল/ক্যালরি। 

4.5. তড়িৎপ্রবাহে তাপ-শক্তির উদ্তবের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 

তড়িৎ-প্রবাতের ফলে পরিবাীর মধ্যে যে তাপ উদ্ভূত হয় তাহাকে বিভিন্ন 
কাজে ব্যবহার করা যায়। তোমর! বৈদ্যুতিক দীপ্তি-বাতি নিশ্চয় দেখিয়াছ। 
ইহার মধ্যের তার প্রবাহের ফলে এত উত্তপ্ত হয় যে আলো দেয়। 
ইলেকৃটি,ক ইস্ত্রী, হিটার প্রন্থৃতিও এইরকম প্রয়োগের উদাহরণ । 

অনেক সময়ে ভড়িৎ-প্রবাহে উদ্ভূত শত্তিকে কার্ষশক্তি হিসাবে ব্যবহার 
কর! হয়। বৈদ্যুতিক পাখা, বৈদ্যুতিক মোটর ইহার উদাহরণ 1 বৈদ্যুতিক 
মোটরের ব্যবহার তোমর] ট্রামগাড়ী ও বৈদ্ধ্যতিক ট্রেনে দেখিতে পাইবে । 
বাড়ীতে জল তুলিবার পাস্পকে চালাইবার জন্য 
অনেক সময়ে বৈদ্যুতিক মোটর ব্যবহার করা হয়। 

4.6. বৈদ্যতিক দীপ্তিবাতি (19০070 
(০10৬ 181187)) 5 

একটি কাচের বাল্বের ভিতরট! বায়ুশৃন্ত করিয়া 
অথব! উহার মধ্যে নিষ্্রিয় গ্যাস ( যেমন আর্গন 
ও নাইট্রোজেনের মিশ্রণ ) ভরিয| তাহার মধ্যে 
টাংঞ্টেন ধাতুর একটি সরু তারের কুগুলী (০০11) 
ঝুলানো থাকে । বাল্বের মুখে একটি অন্তরক 
পদার্থের টুপি থাকে, তাহার মধ্য দিয়া দুইটি মোটা 

46 তামার তার চুকাইয়। টাংষ্টেনের তারের ছুই প্রান্তে 

যুক্ত করা হয়। তামার তারের ছুই প্রান্ত বাল্বের টুপির উপরে ছুই টুকরা 
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রাংঝালের সহিত যুক্ত থাকে। টুপিটি সাধারণতঃ একটি পিতল বা অন্ত 
ধাতুর খোলে ঢাকা থাকে । 

বাল্ুবের তারের ছুই প্রান্ত কোন নিদিষ্ট বিভব-বৈষম্যের সহিত যুক্ত 
করিলে তারের মধ্য দিয় তড়িৎ প্রবাহিত হইয| উহ খুব উত্তপ্ত হইয়া! উঠে ও 
দীপ্তি দিতে থাকে । সাধাবণতঃ বাডীতে ব্যবহৃত বাল্ব গুলি জালাইবার 
জন্ত তাবের দুই প্রান্তে 290-230 ভোণ্ট বিভব-বৈষম্য লাগে । ইহার অপেক্ষা 
কম বিভব-বৈষম্যে এই বাল্ব ব্যবহাব করিলে তারের ভিতবে এত কম 
প্রবাহ যায় যে তাব হয়তো৷ কেবল লাল হইয়া ওঠে আলো দিতে পাবে না। 

যে বাল্ব, কম বিভব-বৈবম্যে ব্যবহায, তাহা বেশী বিভব-বৈষম্যে ব্যবহার 
করিলে প্রবাহের পবিষাণ এত বেশী হয় যে তাব পুড়িয়া যায, অর্থাৎ বাল্ব, 
195০০ হই] যাষ। 

বাল্বেব ভিতর টাংঞ্টেন তার ব্যবহাণ কবিবাব কাবণ হইল, টাংষ্টেনেব 
গলনাংক খুব উচ্চ হওষায় উহ প্রবাহের উত্তাপে গলে না। সাধারএতঃ 
গ্যাসে ভব! বাল্‌্বে তাপমাত্রা বেশী হয ও শক্তি ব্যয় কম হয। 

অনেক সমযে তারটিকে আগে শ্প্িং-এব মত পাকাইয়৷ তাত! দিয়া কুগুলী 
করা হয়। ইহাকে কুণ্ডলিত কুণুলী বাতি (০০1) €০%] 19700) বলে। 
ইহাব আলো দিবার ক্ষমত1 বেশী ভষ। 

দীপ্তি-বাতিতে যে শক্তি ব্যযিত হয তাহাকে তাপ-শব হিসাবে প্রকাশ 
ন| করিযা কার্ষ-শভির এককে প্রকাশ কণা হয। 330 ভাল্ট--60 ওযাট 
বাতি বলিতে বুঝায এমন বাতি যে বাতিকে জালাইবার ভগ্তঠ উহার তাবের 
ছুই প্রান্তে 230 ভোল্ট বিতব-বৈষম্য ব্যবহার করিতে হয়, এবং উহার ক্ষমত। 
60 ওয়াট, অর্থাৎ উন] প্রতি সেকেণ্ডে 60 জুল শঞ্তি বায করে। 

ইহা! হইতে বাতির মধ্যে তাঁড়ৎ-প্রবাহ কত এবং তারের বোধ সহজেই 
বাহির করা যায়। 


তাপের পবিমাণ রি ক্যালরি; 
৬০. 
** কার্ষের পরিমাণ -” নি ৮.৮ ৬০৫ জুল; 
৬০৫ 
প্রতি সেকেণ্ডে কার্ষের পরিমাণ 7৮৮৮০ ওয়াট । 


60 » 6 
»* প্রবাহের পরিমাণ ০৮27) 28 আমম্পয়ার | 
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গ্যাসে-ভর| দীপ্তি-বাতি প্রতি ওয়াটে প্রায় % দীপ-শক্তি (080015-10%/61) 
আলো দেখ, আর শৃন্ভ দীপ্তি-বাতি প্রতি 19 ওয়াটে মাত্র 1 দীপ-শক্তি 
পরিমাণ । 

&. বৈদ্যুতিক ইস্ত্রী (160177 1797) ও বৈদ্যুতিক হিটার 
(8190৫776 [199601) £ 

এই যস্ত্রেরে ভিতরে সাধারণতঃ নিকেল, 
ক্রোমিয়াম ও লোহার সংকর মিশ্রিত নিক্রোম 
ধাতুর সর তার তর! থাকে। এই তারের ছুই 
প্রান্ত যন্ত্রের বাহিরে থাকে ও উহার মধ্যে নির্দিষ্ট 
বিভব-বৈষম্য যুক্ত করিলে তারের মধ্যে প্রবাহ 

টা বারতা উত্তপ্ত হইয|! উঠে। নিক্রোম ধাতুর 
তাবেব সক্জ। রোধাংক ও গলনাংক খুব উচ্চ। 

বৈদ্যুতিক ইস্ত্রী ও বৈদ্যতিক হিটারের ক্ষমতা খুব বেশী হয়, 8১০ হইতে 
1000 ওয়াট পর্যন্ত ক্ষমতার ইস্ত্রী ও হিটার পাওয়] যায়। 


4.8. ফিউজ (0496) ই বাড়ীতে বিদ্ধ্যৎ-প্রবা যদি খুব বেশী হয়, তবে 
তারের বিভিন্ন অংশ এত উত্তপ্ত হইয়া যাইতে পারে যে উহা জলিয়! উঠিতে 
পারে। কাছাকাছি কোন দাহা পদার্থ থাকিলে গোট। বাড়িতে আগুন 
লাগিয়! যাইতে পারে। 

এই অবস্থ। হইতে বাড়ীকে রক্ষা করিবার জন্য 
সরবরাহ ব্যবস্থার পথে ফিউজ ব্যবহার করা হয়। __» 2 »_ 
ফিউজ প্রকৃত পক্ষে ছোট একটুকর! পরিবাহী তার, রি 
ইহার তাপ-রোধক ক্ষমতা কম ও রোধাংক বেশী 
হয়। সাধারণতঃ টিন ও সীসার সংকর বা তামার সরু তার এজন্য ব্যবহৃত 
হয়। এই তার একটি খোলের মধ্যে জুড়িয়া খোলটি বর্তনীর সহিত শ্রেণী 
সজ্জায় রাখ! হয়। অতিরিক্ত প্রবাহ গেলে এই তারটি এত উত্তপ্ত হইয়! 
ওঠে যে উহা গলিয়! যায় ও-বর্তনীর-সংযোগ বিচ্ছিন্ন হইয়া যায় । 
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দুর হইতে বিশ্ফোরক যেমন ডিনামাইট, বর্ডাইট ফাটাইবার জন্ত বিস্কোরক 
ফিউজ ((819537)€ ০৪৩) ব্যবহার কর! হয়। বিশ্ফোরকের মধ্যে প্র্যাটিনাম 
তারের ফিউজ রাখিয়া উহার ছুই প্রান্তে একটি দীর্ঘ তড়িং-বর্তনী যুক্ত করা 
হয়।' বর্তনীতে তড়িৎ পাঠানে। হয়। এই প্রবাহের ফলে সরু প্র্যাটিনামের 
তার উত্তপ্ত হইয়া ওঠে ও বিশ্ফোরককে জালাইয়। দেয়। 

4.0. বৈদ্যুতিক আর্ক (5160670 &7০) : ছুইটি মোটা পরিবাহীর 
টুকরা পরস্পর যুক্ত করিয়! উহার ছুই প্রান্তে 100 -10 ভোল্ট বিভব-বৈষম্য 


প্রয়োগ করিলে উহার মধ্যে উচ্চ-শক্তির 
তড়িৎ প্রবাহিত হয়। এখন ধীরে ধীরে 
পরিবাহীর দুটিকে পরস্পর হইতে সামান্য 
সরাইয] লইলেও প্রবাহ বন্ধ হয় না, উহাদের 
মধ্যের ফাক দিয়া চলিতে থাকে । এই 
প্রবাহকে বৈদ্যুতিক আর্ক বলে। পরিবাহীর 
দণ্ড ছুটির প্রান্ত প্রচণ্ড উত্তপ্ত হইয়! তীব্র 
সাদ আলে দিতে থাকে । সাধারণতঃ দণ্ড 
ছুটি কার্বনের হয। ধনাত্মক কার্বনের দণ্ডটি 
ক্রমে ক্রমে ক্ষয় হইযা যাইতে থাকে । 


410. বিদ্্যুৎদরবরাহ ব্যবস্থা! (10110 98715) £ কোন গৃহে 





টি, 
০7 হা 
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পশম 
তম্ম হাহ শন ০1১ প্লান 
+ 


বিছ্যুৎসরবরাহ ব্যবস্থা থাকে একটি নিদিষ্ট বিভব-মাত্রায়। বিদ্যুৎ সরবরাহ- 
কারী কোম্পানী তাহদের কারখানায় বিভিন্ন উপায়ে বিদ্থ্যৎ-শক্তি উৎপাদন 
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করিয়। তাহ। গুহে গৃহে পরিবেশনের ব্যবস্থা করে। কোন বাড়ির যতগুলি 
আলে! পাখ! ইত্যাদি থাকে তাহাদের সবারই প্রান্তে একই বিতব-বৈষম্য 
রক্ষা! করা হয়, সেজন্য সমস্তগুলিই সমান্তরাল সঙ্জায় থাকে (চিত্র 4:10 )। 

চিত্রে একটি বাড়ীর বিদ্যুৎ-সরবরাহ ব্যবস্থা কি রকম হয় দেখিতে পাইবে । 
লক্ষ্য করিয়! দেখ আলো, পাখ।, মোটর প্রভৃতি সমান্তরাল সঙ্জায় থাকে বলিয়! 
প্রতিটির প্রান্তেই নির্দিষ্ট বিভব-বৈধম্য কাজ করে। তাহ! ছাড়া, প্রতিটি 
শাখায় যে পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ চলে, মূল বর্তনীতে তাহাদের যোগফলের 
সমান প্রবাহের স্যষ্টি হ্য়। 

প্রতিটি পরিবাহীতে যে পরিমাণ শক্তি ব্যয়িত হয, তাহাদের যোগ করিয়। 
সমস্ত বাড়িতে ব্যবহৃত বিদ্যৎ-শক্তির হিলাব পাওয়! যায়। 

4.11. বিদ্যুত শক্তির ব্যবহারিক একক 2 

যদিও কোন পরিবাহীতে ব্যবহৃত বিদ্যুৎং-শক্তিকে জুল-এককে প্রকাশ 
কর! যায। তবুও হিসাবের সুবিধার জন্ বিদ্ব্যৎশক্তি ব্যবহারের ক্ষেত্রে 
নূতন একক ব্যবহৃত হয়! 

যেমনঃ কোন বর্তনীর ক্ষমতা ৮৬ ওয়াট ( অর্থাৎ এ বর্তনীতে প্রতি সেকেগ্ডে 
৬/ জুল শক্তি ব্যয় হয়) হইলে, উহার মধ্যে £ সেকেওু প্রবাহ চলিলে বলা 
হয় যে ৬. ওয়াট-সেকেগ্ড শক্তি ব্যয়িত হইল । 

সুতরাং শক্তির নৃতন এককের নাম ওয়াট-সেকেও ($/০0-১৩০০০৭) | 
কোন বর্তনীর ক্ষমতা 1 ওয়াট হইলে, উহাতে 1 সেকেণ্ডে 1 ওয়াট-কেও 
শক্তি ব্যয়িত হয়। 

সেইরূপ ! ওয়াট ক্ষমত। বিশিষ্ট বর্তনীতে 1 মিনিটে যে শক্তি ব্যয়িত হয় 
তাহাকে বলে | ওয়াট-মিনিট (১5101000601 

শ্বভাবতঃই ] ওয়াট মিনিট »- (0 ওয়াট-সেকেওু। 

একইর্ূপে, 1 ওয়াটস্ঘণ্ট। ($৬৪16-1,০৪:) এককও ব্যবহার করা হয়। 

কোন বর্তনীতে %% ওয়াট ক্ষমতা থাকিলে লু ঘণ্টায় উহাতে মোট ৬. 
ওয়াট-ঘণ্টা শক্তি ব্যয় হয়| 

1000 ওয়াট-ঘণ্টায় | কিলোওয়াট-ঘণ্টা ((11০৮/৮-005: বা 2.3) 
হয়। বিত্যুৎ-সরবরাহ কম্পানী 1 ঘন শক্তিকে | একক শক্তি ধরিয়া 
লইয়! ইহার হিলাবে মুল্য আদায় করে। সেজন্ত 1 [[ন্কে ] 8.0. 
(9০928: ০067054০) একক বলা হয়। 
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এই এককের স্থবিধ! হইল যে ইহার হিসাব খুব স্থবিধাজনক । রি 
যেমন ধর, 60 ওয়াট বাতি দিনে ঠ ঘণ্টা করিয়া! 1 দিন জলিলে 
00১৫ % 1-4900 ওয়াট-ঘন্ট1-4-ঠ চান বা 4ঠ ইউনিট শক্তি ব্যয় হয়। 

এই হিলাব জুল এককে বাহির করিলে কি হইত দেখিবে ? 

060 ওয়াট - 60 জুল/সেকেগু । 

18 দিনে 9 ঘণ্ট1--10 ঘণন্ট।- 1১ * 60 * 60 “সকেগু। 

মোট ব্যয়িত শক্তি 00 * 7 % 00 * 600 জুল । 

-. 105200,000 জুল। 


ব্যবহারিক একক ও মূল এককের জন্ধন্ধ 
] ওয়াট-সেকেও্ড ল] ওয়াট ৮1 সেকেণ্ড_] জুল। 
1 ওয়াট-মিশিট ৮ 60 ওযাট-সেকেও ৯6৪9 জুন। 
1 ওয়াট-ঘণ্টা 3600 ওয়াট-?সকেও "8000 জুল। 
] কিলো-ওয়াট থণ্ট!₹ 1000 * 3600 ওয়াট-সেকেও 
শু ১১00000১000 জুল। 
বৈদ্যুতিক যোটর, পাম্প প্রন্তির ক্ষমা সাধারণতহ অশ্ব-ক্ষমভায় দেওয়া 
থাকে । ইহাকে ওযাে রূপান্তরিত করিয়া! শইলেই হিসান সহজ ভইযা| যায় । 
1 নন. 17৯-7-%16 ওয়াট | 
* মনে রাখিও, ওয়।ট - ভোল্ট * ভ্য।ম্পিয়ার | 
4.19. অনুশীলন 2 


(০) একটি রেল গাডীন্ডে 712টি বাতি আছে। ইহার! প্রত্যেকে 15 
ভোল্‌্টে অলে ও 4" জআ্যাম্পিযার প্রবাহ-মাত্রা দ্েয়। একটি বাতির রোধ 
কত? রেলগাড়ীতে কত ক্ষমতার বিদ্যুৎ-শরঞ্চ ব্যবহৃত হইছেছে? 

[১ . 

প্রতিটি বাতির রোধ ₹. হইলে, ₹ - 1)-12১ ওহম। 

18টি বাত্তির মোট প্রবাহ-মাত্রাস্ 10 % 1.1" আযাম্পিয়ার | 

ক্ষমতা1-. 1) * 11-60-5934 ওয়াট | 


(৪) একটি 50 ওয়াট বাতি দিনে ) ঘণ্ট! করিয়া! জলিলে এপ্রিল মাসে 
ইহ! জ্বালাইবার ব্যয় কত হইবে? (1 8.0.5 এককের মূল্য ৮920 নয়া 
পয়স! )। 

চ। বি. 
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এপ্রিল মাসে 90 দিন। 
মোট শক্তি ব্যয়ের পরিমাণ - 50 * $ * 80 ওয়া ট-ঘণ্ট। 


2 ?) 
নি কিলো-ওয়াট ঘণ্ট1 বা 8.0. একক 


৮০71 13.090.7 একক । 
খরচ ৮ ১4 90-] টাক] )0 ন. প.। 
(০) একটি বৈদ্যুতিক বাতির বোধ 400 ওহম। ইহাকে 200 ভোল্ট 
সরবরাহে জালানো ভয। 1 কিলো-ওযাট-ঘণ্টার ব্যয় 3 আন] হইলে 
বাতিটিকে 10 ঘণ্ট1 জালাইবার খরচ কত হইবে? (0. ঢে. 1950) 


চি শে ১ 
মোট শ্তি _ তোপ্ট * আযান্পিযার » ঘণ্টা কিলো-ওষাট ঘণ্টা। 
1000 
তোণ্ট দে ওয়! আছে, আযাম্পিয়াব বাহির করিতে হইবে । 
৬ 900 1 
20055 আযাম্পিয়াব। 


200১ ১৯10 পু 
শত্তি_ 1000 লু] [তি খএযু 


€ 


খবচ-9 আনা । 
(৫) একটি বাড়ির বিদ্ুং সবববাহ ব্যবস্কা নি্নকণ 
ঠট 40 ওয়াট বাতি, 4টি 00 ওয়াট খাতি, 9টি 400 ওযাট বাতি, দিনে 
ঠ ঘণ্ট! করিযা জলে; 3টি 70 ওয়াউ পাখা দিনে 10 ঘণ্ট। করিয়! চলে; 
একটি 01 অশ্ব-ক্ষমতা বিশিষ্ট পাম্প দিনে ) ঘণ্টা করিয়া চলে। বিদ্যুৎ 
শত্তির দাম 1 3. 0. নু, এককে 20 ন. প. হইলে 30 দিনে মাসে এ বাড়ীর 
বিদ্যুৎ ব্যবভারেব ব্যয় কত হইবে? 
টি 40 ওযাট বাতি দ্রিনে ঠ ঘণ্টা জলিষা! মোট শক্তি ব্যয করে 
0১40১৮০1000 ওষাট-ঘণ্টা 1 ইউনিট। 
4টি 60 ওয়াট বাতি দিনে 6 ঘণ্টা জলিয়! মোট শক্তি ব্যয় করে 
০1৮00 * 0--41200 ওয়াট-ঘণ্ট।_ 1 % ইউনিট । 
0টি 100 ওয়াট বাতি দিনে ঠ ঘণ্ট| জ্বলিলে ব্যয়িত শক্তি 
_-3 ৮4100 ৮ &- 1600 ওয়াট-ঘণ্ট1 -19 ইউনিট । 
£টি 70 ওয়াট পাখা দিনে 10 ঘণ্ট। চলিলে ব্যয়িত শক্তি 
» 0 ৭০ * 10 - 9500 ওয়াট-ঘণ্টা-9 & ইউনিট । 
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1টি 0.1 [ন.৮১. অর্থাৎ 74:6 ওয়াট পাম্প দিনে ঠ ঘণ্ট1 চলিলে ব্যয়িত শক্তি 
_%4'6 * 8 -318:0 ওযাট-ঘণ্টা ₹ 3:78 ইউনিট। 
প্রতিদিন ব্যয়িত শক্তি 
০] 1+1-21+1$7+9১+873 109) ইউনিট । 
30 দিনেব্যয় - 0 % 10-98 -_ 32দ0 ইউনিট । 
খরচ - 3979 » 90- 6) টাক। 28 ন. প.| 
(০) একটি বাড়িতে প্রতিটি 4009 ওহম বোধের 1টি বাতি, প্রতিটি 
100 ওয়াট ক্ষমতার ০9টি পাখা, এবং £ অশ্বক্ষমতার একটি বৈদ্যতিক 
মোটর আছে। প্রত্যেকে দিনে 6 ঘণ্ট| করিয়া! চলিলে 30 দিনের মাসে 
বিছ্যতের ব্যয় কত হয? (বিভব-ক্ষমতা - 920 তোল্ট, বিছ্ধ্যৎ-শক্তির 
যূল্য-হার - প্রতি ইউনিটে $ আনা1)। 
বাতিগুলির ক্ষমতা আগে বাছিব কবিয! লইতে হইনে। 
ওয়াট - ভোল্ঈ ৮ আযাম্পিযার। 


2 নাতি 
আবার, 7২ 100) ৭১ আ্যাম্পিযাব। 


প্রতিটি বাতির ক্ষমতা - 9:১০ ৮১12] গযাট। 
1)ট বাতির ক্ষমতা 1১191 1৮5 ওয়াটি। 
১টি পাখার ক্ষমতা ১৯100 ১00 ওয়া 
রি 1 ৃ , 
1টিযোটরের ক্ষমতা - 10৮৭4677410 ওয়াউ। 


মোট ক্ষমতা -:389 6 ওয়াট। 
2399 1১ 0৯10 


৯ জজ, শা) সপ 
1 মাসে মোট ব্যযিত শক্তি - 10) ইউনিট 
049:0 * 0১৮90 
মূল্য তি ৮৭৮7 আনা --80 টাকা 10-384 আন|। 


(0 একটি গ্রামে .বিঘ্যৎ সরবরাহের জন্ত 900 ভোল্ট বিভবে 40 
আাম্পিয়ার প্রবাহের প্রয়োজন হয়। এই বিদ্যুৎ আসে 1১ কিলোমিটার 
দূরের কোন শহরের ভাযনামেো! হইতে। সেই ডাযনামোতে 230 ভোলৃট 
বিভবে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়। 

(8) শহর হইতে গ্রাম পর্যন্ত সরবরাষ্ত লাইনের প্রতি কিলোমিটারের 

রোধ কত? 
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(8) গ্রামে 10 ঘণ্টায় কত 9. 0." একক শক্তি ব্যবহৃত হয? 
(81) সববরাহ লাইনে এ সময়ে কত শক্ষি নষ্ট হয়? 
(১) প্রবাহমাত্রা _ 49 আ্যাম্পিয়ার । 
সরবরাহ লাইনের বিভব-পতন-_990 - 200 20 ভোল্ট। 


20 
সরবরাহ লাইনের রোধ» 2)-0 & ওহম। 


(3) খ্রামে 10 ঘণ্টায় ব্যয়িত শক্তি - ভোল্ট % আযাম্পিয়ার * ঘণ্টা 
০200 ১ 40 ৮10 ওয়াট-ঘস্ট। 
৮:৪0 ইউনিট। 
(73) ডায়নামোতে 10 ঘণ্টা উৎপন্ন শক্তি _ ভোল্ট ৮ আ্যাম্পিয়াব » ঘণ্টা 
- 290 ৯40 10 ওয়াট-ঘন্ট। 
-8৪ ইউনিট। 
লাইনে নষ্ট শক্তি-8৪-৪০-৪ ইউনিট। 


প্রশ্নমাল। 


1. সংজ্ঞ। লিখ : ওয়াট, জুল, কিলোওষাট-ঘণ্টা, 8. ০. এ: একক। 

10650 : ৮2৮১ .]০05]০১ [11020৮15000 05 05 তি আ0৮ 
(টে, ৮. ৪, 1932) 

2, তড়িৎ-বর্তনীতে তাপ উত্তবের স্থত্র বর্ণন1 কর। 

506 000165 [.2৬7 16621017600 06৮10727206) 01 1362 21) 21) 
০16০0309] ০1001 (0. 0. 1925) 90১ 42) 445 45১ 60১ 64১ 87; 

1090. 1934. 7১৪6 1943, 48) 4১11, 1944) 46 509001015985), 

8, তড়িৎ-প্রবাহের সাহায্য লইয়! কিভাবে তাপের কার্য-তুল্যাংক নির্ণয় 
কর! যায়? উহার মান কত? 


[০৬ 0217 076 1০017190109] £,00121606 01170620106 06106170501050 
0% ৩1০০৮০2] 016000 2 12655 25 5৪106 2 
(0. 0. 1927) 10980 1935; ঢে, 2, 9, 1944). 


4. একটি বৈছ্্যতিক দ্রীপ্তি-বাতির গঠন ও কার্যনীতি বর্ণনা! কর। 
একটি 220 ভোল্ট, 60 ওয়াট বাতির ভিতরে কত প্রবাহ চলে? 
[ 0:27 আ্যাম্পিয়ার ]। 
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[06501106005 00050906100 2100. 01115010016 0 200০1) ০1 ৪ 
619000081০0 1200, (0.0, 8. 2992, 42), 
৬1205 006 200080001০৮ 2ছিএছে 95 2 220৬১ 60৬৮ 1210022 
&. একটি আর্ক-বাতির গঠন বর্ণনা কর। 
[05017105 00৩ 00105000007) ০0£ 27 210 12100], (71061. 89410 
4৯1], 192] 5; 0,1১8. 2840), 
6. বাড়িতে বিছ্যুৎ-সরবরাহের পদ্ধতি একটি সরল চিত্র আকিয়। বুঝাইয়া 
দাও। 
10012177510 006156100০1 2, 9110110 0125127) 056 015001000107 
06160010821 0170011 10) 1)00501)010. 50170721155, 
7.ঠওহম রোধের একটি পরিবাহীর ভিতর দিয়া 0.8 আযাম্পিয়ার 
প্রবাহ চলিতেছে । কার্ধের হার এবং এক ঘণ্টায় কতট! তাপ উৎপন্ন হইবে 
হিসাব কর। [ 0:45 ওয়াট, 88.? ক্যালরি ]। 
4৯ ঢোএতা)6 01018 2009, 23 00120501001 2 6 00000 000080001, 
চ11)0 01১6 0১০০1 0560. 200. 006 10620 10109000060. 11) 0106 17001 
১, এ ওহ রোধের ছুই প্রান্তে 1" ভোল্ট বিভব-বৈষম্য বজায় রাখিলে 
কার্ষের হার কত হইবে, এবং 90 মিনিটে কতটুকু তাপ উদ্ভুত হইবে? 
[ 8:39 ওয়াট, 6499 ক্যালরি ]। 
9. (2) আেণীপজ্জায় ও (1) সমান্তরাল সঙ্জায় সজ্জিত 7: ও 7৪ দুইটি 
রোধের বর্তনীতে একই প্রবাহ চলিলে যে শক্তি ব্যয়িত হইবে তাহাদের 
অহ্গপাত কত? | 6) £ 01) (75 1+72)9 2 7275 ] 
000010916 055 20508775 06090%/61 1601750 00 5600. 2. 001010 
06 00205021)0 50161710) 000051) (০ 11065 01 25815210065 73 200. 7৪ 
(1) ৮1060 0569 216 2517650. 21) 5615653১200 (21) ৮51)010 07069 21৩ 
27210£60 চাত 02181161. 
10. পূর্বের অস্থশীলনে, প্রবাহের পরিবর্তে যদি একই বিতব-বৈষম্য 
ব্যবহার কর] হইত তাহ হইলে ব্যয়িত শক্তির অস্থপাত কত হইত? 
[ 73 79::075125)2] 
17, 17780620017 2 0003127 09175206, 2. 00050217015 ০ 2 ৮6৩ 


350. 10 0১5 [9:6060106 71010150075 %41)20 ০০1৭ 106 05 21900 
06075560105 21250007006 190/61 21930119502 


11. 500 গ্রাম জলের ভিতরে ডুবানে! একটি £ ওহ রোধের কুণুপীর 


109 উচ্চশ্মাধ্যমিক পদার্থবিভভা 


ভিতর দিয়া এক ঘণ্ট! ধরিয়া 14 আযাম্পিয়ার প্রবাহ চালানো হুইল । কোন 
কারণেই তাপের হানি না ঘটিলে জলের তাপমাত্রা কত বাড়িবে? [168০ সে.] 
4৯ ০0606 01 01 20000 05 09586 002 0000 00০0 ও 6 01 
001] 11711067560. 10) 600 2172. 01 5/2610 48890100105 00 1995 91 10580 
মি)0 06 225৩ 10 650019615 05৩ 01 2 
19, 100 গ্রাম তাপিন তৈলে ভুবানো একটি কুগুলীর মধ্য দিয়া 4 
আযাম্পিয়ার প্রবাহ চালিত হইল। তাবের ছুই প্রান্তের বিভব-টৈষম্য 1" 
ভোল্ট হইলে, 8 মিনিটে তরলের তাপমাত্রার বৃদ্ধি কত হইবে! 
(ক্যালরিমিটারের জলসম »10 গ্রাম, তাপিনের আপেক্ষিক তাপ -0:49)। 
প্রায় 4 95০ সে]। 
4৯ 00106506014 21000616315 025560 00100217 22021 10007061560 
10 100 600, ০1 (01099001706. [1 006 09, 0. 800095 00 002] 23 15 ৬০115 


ঠি00 076 815526101) 17 (90006120516 20 32 20870065- ($%0161 
50015215106 01 02101106161 7 10 £0), 50. 00626 0£ 01] _ 042). 


18. একটি 10 ওহ রোধের কুগ্ডলীর ভিতরে তড়িৎ-প্রবাহ চালাইয়া 
1000 গ্রাম জলকে 10 মিনিটে 1৭ হইতে 7০ সে. উত্তপ্ত কর! হইল। 
প্রবাহের মাত্র। কত !? [ 64 আযাম্পিয়ার ] 

& 10 0100 ০011 13 0360. 60 1762. 10900 ৪0, 01 ৮/2051 0020 16০ 
(07020 20 10 10017706655, 17150 006 ৬2106 01006 ০1626 

[199. 1949]. 

14, একটি 9 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 04 ওহ অস্তঃরোধের 
কোবকে সমান্তরাল সঙ্জায় সজ্জিত 3 ওহম এবং ৭ ওহ রোধের দুইটি 
পরিবাহীর মধ্যে প্রবাহ প্রেরণের জন্ত ব্যবহার করা হইতেছে । রোধ ছুইটির 
মধ্যের প্রবাহ ও উহাদের মধ্যে উদ্ভৃত তাপের অস্বপাত নির্ণয় কর। 

[9:56 আযাম্প, 0:24 আযাম্প 77: 911 

£৯:06]] 0৫ 6.7. 9 016 200. 1100520098] 15515091006 04 01000 3 
367)0106 ০8011610৮ 0010081) ৮৮0 ০০2100000075 06 3 ৪০ 7. 01003 


00107060660 11) 702198116], চ200 006 08260000752000 00205000120 
0০186010901 1559%05 06৬619720. (3075. 1942), 


18. একই দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট, ও একই ধাতুতে তৈয়ারী ছুইটি তারের ব্যাসের 
অনুপাত 1 : | তাহাদের শ্রেণীজ্জায় বসাইয়। প্রবাহ চালাইলে তাপের 
অনুপাত কত হইবে ? [4:17 


তড়িৎ-প্রবাহের তাগীয় ফল 10 


৬0 %/1069 01 5206 16205002100. 10505251506 0৫ 015706ত18 
2১:2১:82 101060 10 56353, 170. 005 1200 01152.5 ৫6৮০102০ণু, 


(0.৮, 8 1944). 
16. একটি বৈদ্যুতিক দীপ্বিবাতি জালাইতে 60 ভোল্ট বিভব-বৈষম্য 
লাগে ও বাতির মধ্যে 0.7 আযাশ্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহিত হয়। এক ঘণ্টায় 
কত তাপ উত্তূত হইবে? [ 8871-4'ক্যালরি ]| 
ঠা 61600001202] 90665 2 ০0601 01075 2000 ৬/10) 2 0, ৫. ০0৫ 
60 ৮০1০ 192৬76012 215 06200077215 0000 076 00620 56170751060 307 
210 10010], 

1?. একটি আর্কবাতি 0 ভোল্টে জলে ও ও 9%ঠ অআ্যাম্পিয়ার তড়িৎ" 
প্রবাহ লাগে। বাতিটির কত ক্ষমত! লাগে! [48৭৮ ওয়াট ]1 
ঠা) 200 12000 5065 2. 00000601975 2000 2660 ০910. ৬179 

19 (16 00৬01 21030911050 
18. একটি বৈদ্যুতিক হাঁটারের ছুইটি তাঁর, উহাদের প্রত্যেকটির রোধ 
% ওহ ম। একট সুইচ দ্বারা তার ছুই শ্রেণী বা সমান্তরাল সঙ্জায় যুক্ত 
কর! যায। হীটারকে 290 পোন্ট সরবরাহে যুক্ত করিলে, ছুই অবস্থায় 
তাশেব অন্থপাত বাহির কর? [1 :4] 
0 6160000 1162001 1725 (0 00115, 5201] 01 11631962002 56 01010, 
219 29 7010৮1060. ৮/10) 2 9/160101172 21051080006706 ড7101010 01090193 005 
001]5 60106 00111750050. 61006 1) 987109 01 11) 0272116]. [6 00 1062061 
15 00100000060 00 & 220 ৮০1 ১1]015) 600 0 1200 01 1)6809 
0০0৮6107960 1) 01) ৮৬/০ 211:21000107)05, (0. ঢে, 1927), 
19. একটি দীপ্তিবাতির রোধ 400 ওহম। ইহাতে 200 ভোল্ট 
সরবরাহ কর! হয। বিথ্যুতের ব্যয় প্রতি কিলো ওষাট-ঘণ্টায় ৪ আনা হইলে 
10 ঘণ্টায় এই বাতিতে কত খরচ লাগিবে ? [৪ আনা] 
£&0 61600001210 17023 2 15555507705 01 %00 01005, 1 5 
00201860660. 10 50015 10210301200 ৮০103, [1006 79106 ০1 6100০ 
৩0619 105 325, 76: 710120৮1000 08105126006 ০056 01 1151707হ 
1076 12,777) 102 10 1073, (০. এ. 1958) 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
তড়িং-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয় 


(000670109] 1776065 015100(710 0170110) 


1, তরলের ভিতরে তড়িতের পরিবহন (007680110 01 
16000010008) 1105105 )£ লোহা, তাম! প্রভৃতি ধাতুর দুই প্রান্তে 
বিভব-বৈষম্য স্থষ্টি করিলে উহাদের ভিতর দিয়। তড়িৎ প্রঝাহিত হয়। ইহার 
কারণ ইহার! পরিবাহী। ঠিক তেমনই, কতকগুলি তরলের প্রান্তে বিভব- 
বৈষম্য স্থষ্টি করিলে উহাদের ভিতরেও তড়িতের প্রবাহ চলে, অর্থাৎ উহারাও 
পরিবাহী হিসাবে কাজ করে। সাধারণতঃ দেখা যায় যে জলে বিভিন্ন এসিড; 
ক্ষার বা অজৈব লবণ গুলিয়। জলকে পরিবাহী কর! যায়, যদিও পরিশুদ্ধ 
জল তড়িতের অপরিবাহী। জলে সোডিয়াম ক্লোরাইড বা তুঁতে গুলিলে 
সেই জল পরিবাহী হয়। কিন্তু প্যারাফিন, গ্রিপারিণ প্রভৃতি জৈব তরল 
পরিবাহী নয় 

পারদ একটি ধাতু, এবং ইহা তরল ও হুপরিবাহী। 

কিন্ত, লোহা, তাম, পারদ, প্রভৃতির তড়িৎ পরিবহনের প্রকৃতি হইতে 
হাইড্রোক্রোরিক এসিড দ্রবণ, সোডিয়াম হাইড্ক্সাইড দ্রবণ, বা তুঁতে জলের 
দ্রবণের একটি বিখেষ পার্থক্য রহিয়াছে । তামার তারের ভিতর দিয়। তড়িৎ 
প্রবাহ চালাইবার পরে উহাকে পরীক্ষা করিষা দেখ, উহ] তামাই রহিয়া 
গিয়াছে । কিন্ত, সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণকে লইয়। পরীক্ষা করিলে দেখা 
যাইবে, উহার মধ্যে তড়িৎ্প্রবাহ চলিবার পরে উহার মধ্যে সোডিয়াম 
হাইড্র্সা ইড সৃষ্টি হইয়াছে, অর্থাৎ সোডিয়াম ক্লোরাইডের রাসায়নিক পরিবর্তন 
হইয়াছে। এই ধরণের তরলকে বলে তড়িৎ্দ্রব বা ইলেকৃট্রোলাইট 
(1016০201)0) | পারদ তরল হইলেও উহার ভিতরে তড়িৎ প্রবাহ চলিলে 
উহার রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, অতএব ইহ] পরিবাহী কিন্ত ইলেকৃট্রোলাইট 
নহে, অর্থাৎ ইহা নন্-ইলেকৃট্রোলাইট (০:-61600016)। কোন তরলের 
ভিতর তড়িৎ-প্রবাহ চালাইয়! উহ্বার রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিবার প্রণালীর 
নাম তড়িদ্‌-বিশ্লেষণ (81০0001555)1 ইংরেজ বিজ্ঞানী মাইকেল ফ্যারাডে 


ভড়িং-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়] 105 


1884 খ্রীঙাকে তড়িদৃ-বিশ্লেবণের বিস্তৃত পরীক্ষা করিয়! তাহার ফল প্রকাশ 
করেন। 

5.9. কয়েকটি সংজ্ঞা (50009 70621161079) £ 

তড়িদৃ-বিশ্লেষণের পরীক্ষার জন্ত ভ্রবণকে একটি কাচপাত্রে নেওয়া! হয়। 
এই কাচপাত্রকে বলে তড়িৎ-বিশ্লেষক কোব (15০0:01/10 061) বা 
ভোল্টামিটার (৬০109071৩)| এই কোষের মধ্যে ধাতব পাত ডুবানে| 
থাকে। সাধারণতঃ এই পাত-ছুটি এমন কোন ধাতুর হয় যাহাতে তড়িৎ- 
দ্রবের রাসায়নিক বিশ্লেষণের ফলে উদ্ভূত বস্তু এই পাতের সহিত রাসায়নিক 
ক্রিয়। না করে। অবশ্ত কখন কখন বিশেষ উদ্দেশ্যে বিশেষ বিশেষ পরিবাহী 
পাত ব্যবহার করা হয়। এই পাত ছটিকে তড়িৎ-দ্বার (£1৩০/:০) বল! 
হয়। তড়িৎ দ্বার ছুইটির সাহায্যে ভোল্টামিটারকে একটি ব্যাটারী বা তড়িৎ- 
কোষের সহিত যুক্ত করিলে তড়িৎ-দ্রবের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত হয়। 
ভোল্টামিটারের দ্বার ছুটির যেটি কোষের ধনাত্মক তড়িৎ দ্বারের সহিত যুক্ত 
হয় তাহাকে ভোল্টামিটারের আানোড ব1 ধনাত্মক দ্বার বলে। তোল্টা- 
মিটারের অন্ত দ্বারটির নাম ক্যাথোড লা খণাত্বক দ্বার । তড়িৎ আনোড দিয়! 
ভোল্টামিটারে প্রবেশ করে ও ক্যাথোড দিয়া বাহির হইয়! যায়। 

১.৩, তড়িদ্‌-বিশ্লেষণের পরীক্ষা! (10671176710 00 0671011507869 
ঢ16060]5 585) 

পরীক্ষা £ একটি ছুই মুখ খোলা চওড়া বোতলের আকৃতি বিশিষ্ট কাঁচ 
পাত্রের নীচের সংকীর্ণ মুখ একটি ছিপি 
দিয় বন্ধকর। এই ছিপির ভিতর 
দিয় হুইটি তার পাত্রের মধ্যে গিয়াছে 
ও প্রতিটির সংগে একটি করিয়। 
প্্যাটিনামের পাত যুক্ত কর! হইয়াছে । 
তার দুইটির নীচের প্রাস্ত তড়িৎ- 
কোষের পবহিত চাবীর দ্বারা সংযুক্ত। 
কাচ পাত্রে পরিশুদ্ধ জল লইয্ন| উহার 
মধ্য কয়েক ফোট! মালকিউ রক 
এনিচ ঢালিয়! দেওয়! হইল। তাহ! 
হইলে এই কাচ পাত্রটি একটি ভোল্টাযিটার হইল। ছুইটি কাচের টেষ্টটিউবে 
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জল ভরিয়! উহাদের সাবধানে ভোল্টামিটারের তড়িৎ-স্বার ছুটির ট্টপরে 
উল্টাইয়! দেওয়া হইল । 

এখন ভড়িৎ-প্রবাহ চালাইলে দেখা যাইবে যে ভোল্টামিটারের তড়িৎ 
ঘবার ছইটিতে বুদৃবুদ্‌ করিয়া! গ্যাস, বাহির হইতেছে ও টেষ্ট টিউবে জমিতেছে। 

পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে আানোডে অক্সিজেন ও ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন গ্যাস উডভৃত হইয়াছে । উদ্ভুত অক্রিক্গেন গ্যাসের আয়তন 
হাইড্রোজেনের অর্ধেক । 

কার্ধনীতি £ 

জলে দ্রবীভূত সালফিউরিক এমিড আয়ণিত হয়। 


চ,50,ক৯2ান? +904 - 

হাইড্রোজেন আয়ণ ভোল্টামিটারের খণাত্বক তড়িৎ-দ্বার অর্থাৎ 
ক্যাথোডের প্রতি আক হয় ও উহাকে আধান দিয়া গ্যাসে পরিণত হয়। 
সালফেট আয়ণ আনোডে গিয়া! আধান দেয় ও নিজে জলের সহিত ক্রিয়া 
করে। 

(50,)77750-17550,+01 

ফলে সালফিউরিক এসিডের পরিমাণ স্থির থাকিয়! যায় ও জল বিিশ্রিষ্ট 
হইতে থাকে । 

হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যাহাতে রাসায়নিক ক্রিয়া না করিতে পারে 
সেজন্ত গ্র্যাটিনাম পাতের তড়িদৃ-দ্বার লওয়! হয়। 

জলকে বিশ্লি্ট কর! হয় বলিয়া! এই ভোল্টামিটারকে জল ভোল্টামিটার 
(৬৮৮: ৮ ০1500665) বল! হয় । এই উপায়ে অতিশয় বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন গ্যাস পাওয়া যায় । 

ঠ.4. আধানের পরিমাণ ও বিশ্লেষণের সন্বন্ধ 2 ফ্যারাডের 
তড়িদ-ৰিল্লেষণের সুত্র (8:6196100. 1১66660. 08786 ৫ 6190৫7015519 £ 
7819095%5 218৮5 01 1016067019585) £ 

উপরের পরীক্ষায় যদি প্রবাহ, সময় ও উদ্ভুত গ্যাসের পরিমাণ মাপ! যায়, 
তবে উহাদের মধ্যে কতকগুলি বিশেষ সহন্ধ পাওয়া যায় | 

যদি ভোল্টামিটারের মধ্যে 1 আযাম্পিয়ার প্রবাহ | সেকেণ্ডের জন্ত চলে, 
তবে বলা হয় যে ভোল্টামিটারে ] কুল আধান প্রবাহিত হইয়াছে । তাহা 
হইলে মাপিয়! দেখা যাইত যে উদ্ভুত হাইড্রোজেনের পরিমাণ 0:9000104 
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গ্রায হইত, এবং অক্সিজেনের পরিমাণ হইত 0'0000829 গ্রাম । আধানের 
পরিমাণ বাড়াইলে গ্যাসের পরিমাণ বাড়িত। আধানের পরিমাণ যদি 96498 
কুল' হইত, তবে দেখা যাইত ] গ্রাম হাইড্রোজেন ও ৪ গ্রাম অক্সিজেন পাওয়! 
গিয়াছে । অর্থাৎ, 96498 কুল আধানু কোন তড়িৎ্দ্রবের মধ্যে গেলে 
1 গ্রাম-তুল্য (955) ০৭৬:591970 পরিমাণ মৌল পাওয়া যায়। এই 
পরিমাণ আধানের নাম দেওয়। হইযাছে ] ফ্যারাডে (97509) | ] কুল' 
আধানেব সাহায্যে যতট। মৌল বিশ্রিষ্ট হয় তাহাকে মৌলের তড়িং-রাসায়নিক 
তুল্যাংক (116০৮:০-0105001081 12091521500) বা ৮০৮৮ বলে। 
হাইড্রোজেনের 7,0১0. 0 0000104, অক্সিজেনের 0 0000899। অর্থাৎ 
ইহাদের তডিৎ-রাসায়নিক তুল্যাংকের অহ্পাত ইহাদের রাসায়নিক 
তুল্যাংকের অন্থপাতের (4 : 8৪) সমান। 


ফ্যারাডে ভাহার পরীক্ষার ফল বকযেবটি স্বত্রে আবদ্ধ করেন। এই 
স্ত্রগুলিকে ফ্যারাডের তড়িদৃ-বিশ্লেষণের স্থাত্র (7:87599515 18%/5 ০৫ 
[,1200:01551৭) বলে । 

ফ্যারাডের বিশ্লেষণের সৃত্র £ 

() তড়িৎ্দ্রবে তড়িৎ প্রবাহিত করিলে সঞ্চিত আয়ণের পরিমাণ মোট 
আধানের সমাহুপাতিক! অর্থাৎ প্রবাহের পরিমাণ ০ প্রবাহের সময় £, এবং 
সঞ্চিত আযণের পরিমাণ £ হইলে, 

৪০০০ 0 
কিংবা) 2০-৮০-৫৫। 

(9) বিতিন্ন তড়িৎদ্বারে সঞ্চিত আয়ণেব পরিমাণ তাহাদের রাসায়নিক 
তুল্যাংকের সমাহৃপাতী। অর্থাৎ ছুই প্রকার আয়ণের পরিমাণ %: ও 25, 
এবং উহাদের রাপাষনিক তুল্যাংক £5 ও %5 হইলে, 


09 19 
() নং স্থত্র হইতে দেখ, 


2০21 অর্থাৎ, ০,655] হইলে 2০০80 | 


অর্থাৎ, একক আধান প্রবাহিত হইলে € পরিমাণ আযণ সঞ্চিত হয়। এই 
2-কে পদার্থটির তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক বলে। 
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৮.৮. তড়িদ্-বিঙ্লেষণের প্রয়োগ ($771০5005 6 81500015919) 2 
() তড়িৎ-লেপন (87০০০718608) £ বিভিন্ন ঃধাতুকে ক্ষয় হইতে 
রক্ষা করিবার জন্য উহ্হাদের উপরে অনেক 
সময় অন্য ক্ষয়-নিরোধক ধাতুর প্রলেপ 
দেওয়ার প্রয়োজন হয়। কেরোসিনের টিনে 
লোহার উপরে টিনের প্রলেপ দেওয়। থাকে । 
অনেক সময় তড়িদ্‌-বিশ্লেষণের নীতিকে 
ছি তড়িৎশলেপনের কাজে ব্যবহার কর! হয়। 
5.2 "এ নং চিত্রে লোহার পাতে নিকেলের 
লোহাঘ নিকেল লেপন কৰা প্রলেপ দেওয়ার প্রণালী দেখিতে পাইবে । 
লোহার পাতকে প্রথমে সোডিযাম হাইডুক্সাইডের লঘু ত্রবণে ডুবাইয়া 
উহার উপরের তৈল ইত্যাদি দূর করা হয়। পরে উহাকে হাইড্রোক্লোরিক 
এসিডের পাতল৷ দ্রবণে ধূইয়! ক্ষার দূর কর! হয়। এখন উহাকে জলে ধুইয়। 
এসিড দূর করিয়া একটি ভোল্টামিটারে ডুবানো হয়। এই ভোল্টামিটারে 
নিকেল সালফেটের জলীয় দ্রবণ তড়িৎ্দ্রব হিসাবে ব্যবহৃত হয়। লোহার 
পাতটি ইহার কঠাথোড হিলাবে ব্যবহৃত হয়। এই ভোল্টামিটারের অন্য 
তড়িৎ-দ্বার অর্থাৎ আনোড হিসাবে একটি নিকেলের পাত ব্যবহার করা হয়। 
এই নিকেলের পাতের থুব শুদ্ধ হইবার প্রয়োজন হয় না। 
প্রবাহ চালাইলে নিকেল আযানোড দ্রবীভূত হয় ও লোহার পাতের উপরে 
নিকেলের প্রলেপ পড়ে। 


190,কব” +50২. 
++ আয়ণ ক্যাথোড লোহার পাতে গিয়া আধান ত্যাগ করে ও নিজে 
উহ্ার উপরে জমে। 


50, আয়ণ আনোড পাতে গিয়া ক্রিয়া করে ও নিকেল দ্রবীভূত 
হইয়! পুনরায় ২190, হইয়া যায় । 

* যদি তোল্টামিটারে দুইটি প্ল্যাটিনাম তড়িৎ-ঘ্বার ব্যবহার কর! হইত 
তবে ক্রিয়৷ অন্য রকম হইত। 





শপ ৭ 
বঃ90,ক2াখ +90, 
ৈঃ প্র্যাটিনাম ক্যাথোডে জমিত বটে, কিন্ত 904 আয়ণ প্ল্যাটিনামকে 
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আধান দিয়! জলের সহিত ক্রিয়। করিত, কারণ উহা প্র্যাটিনামের সহিত 
ক্রিয়। করিতে পারে না। ফলে ক্রিয়! হইত নিম়রূপ-_ 
30, + মর ১০-17,50,+০0। 
অর্থাৎ আনোডে অক্সিজেন উদ্ভূত হইত। ) 

সোনার প্রলেপ দিবার জন্য 48018 এবং ঘু]োখ ও জলের তড়িৎ-দ্রব 
ব্যবহার কর! হয়। 

গ্রামোফোন রেকর্ড তৈয়ারী করিবার সময়ে ভড়িৎ-প্রলেপের সহায়তা 
নেওয়1 হয়। 

প্রথমে মোমের রেকর্ডের উপরে পিনের সাহায্যে গানের কম্পনের 
প্রতিলিপি তোলা হয়। এখন এই মোমের রেকর্ডের উপরে তামার প্রলেপ 
দেওয়। হয়। পিনের দাগগুলির উপরে বেশী তামা জমে, ফলে এই গত্ভীর 
দাগগুলি উঁচু হইয়া যায়। এইবার প্লাস্টিকের উপরে রেকর্ডের াচ তুলিয়া 
বিক্রয় কর! হয়। 

(1) অনেক ধাতু, যেমন সোনা, আযলুমিনিয়াম প্রভৃতি উহাদের 
আকরিকের তড়িদ্‌ বিশ্লেষণের সাহায্যে পাওয়| যায়। বিশুদ্ধ ধাতু পাইবার 
জন্য তড়িদৃ-বিশ্লেষণ শ্রেষ্ঠ উপায়। 

(71) অনেক ধাতব লবণও এই উপায়ে প্রস্তুত কর] যায়। 

ঠ.6. অনুশীলন 2 

(৫) যদি 9 আযাম্পিয়ার প্রবাহ একটি ব্ূপার ভোলটামিটারে %0 মিনিটে 
4 গ্রাম বা বিশ্লিষ্ট করে, তবে রূপার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক কত? 
রূপার পরিমাণ ৬, প্রবাহ ০ সময় £ ও তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক 
£ হইলে, ডু» 2০6| 
ড/-54 গ্রাম। ০- ৪ আাম্পিয়ার,81- 29 * 60 মে. 
শর 
“০৮ 3১৯%%0 ৮ 69 
(৮) ০.1 আ্যাম্পিয়ার প্রবাহ 1 ঘণ্টায় কতট! রূপ! বিশ্লি্$ করিবে? 
(রূপার 8.0.৮.-0.001118 গ্রাম/কুল" )। 
৬ ০20০6 
-'001118 ৯] 60 * 60 
৮ 0'40245 গ্রাম। 


৮0001] গরাম/কুল' । 
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(০ আ্যাসিড-যুক্ত জল ও লেড আযালিটেট (1,580. 4১০5:৪৩ ) বিশিষ্ট 
ছুইটি কোষ শ্রেণী সঙ্জায় সঙ্িত। উহ্বাদের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত করিলে যে 
সময়ে 00 গ্রাম হাইড্রোজেন উড়ৃত হয় সেই সময়ে কত সীস! জমিবে 1 
( সীসার রাসায়নিক তুল্যাংক - 109"). | 


উদ্ভূত সীসার পরিমাণ _ সীসার রাসায়নিক তুল্যাংক 1038 


৬ অপ পর লে 


উদ্ভূত হাইড্রোজেনের পরিমাণ হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাংক এ 
৮ উদ্ভুত সীসার পরিমাণ 0১ *409১- ১415 গ্রাম। 

(৫) একটি তামার ভোল্টামিটারকে একটি ব্যাটারী ও একটি ওহ 
রোধের সহিত শ্রেণীসজ্জায় বসানো! হইল। 30 মিনিট প্রবাহ চলিলে 
ভোল্টামিটারের ক্যাথোডের 1476 গ্রাম ওজন বৃদ্ধি হয়। 2 ওহ 
রোধের ছই-প্রাস্তের গড় বিভব-বৈষম্য ঠ ভোল্ট হইলে তামার তড়িৎ 
রাসায়নিক তুল্যাংক কত? (0. চি. 1949). 

৮.০ স্থত্রে $ ও দেওয়া আছে। "বাহির করিতে হইলে 
০-এর মান জানিতে হইবে । 


আবার, 9 ওহ. ম রোধের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য -& ভোল্ট । 


0 র্‌ ইতে 
শন শর হ্হ $ 


্ 
০.) আাম্পিয়ার । 


৬. ৯ -0:000398 গ্রাম/কুল'। 
রি না %৪89 ৮69 


(৫) শ্রেণী-সজ্জায় সজ্জিত তিনটি তোল্টামিটারের ভিতর দিয় ঠ ঘণ্টা 
ধরিয়। 2 আযাম্পিয়ার প্রবাহ চালিত হইল। ভোল্টামিটার তিনটিতে যথাক্রমে 
কপার সালফেট, সিলভার নাইট্রেট ও সালফিউরিক এপিড আছে । উডভুত 
তামা, রূপা ও হাইড্রোজেনের পরিমাণ বাহির কর। (রূপার £. ০" 
-0:001119 গ্রাম/কুল', রূপা, তামা ও হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ভর 
যথাক্রমে 10788১6317১ 11008 )। 

& ঘণ্টায় প্রবাহিত মোট আধানের পরিমাণ 

৮ ৮৮ ১৮6০ * 60 90000 কুল । 
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বিশ্রিষ্ট ্ূপার পরিমাণ _ 90000 * '001118.- 10069 গ্রাম । 


রূপার রাসায়নিক তুল্যাংক - ০ 755-107. ৪৪। 


৬: ট্? 
তামার রাসায়নিক তুল্যাংক- -7-শ₹91785। 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাংক - 1008 
রূপার পরিমাণ : তামার পরিমাণ : হাইড্রেজেনের পরিমাণ -রূপার 
রাসায়নিক তুল্যাংক : তামার রাসায়নিক তুল্যাংক : হাইড্রোজেনের 
রাসায়নিক তুল্যাংক 


100:609 : 20 05 : 2087 107188 : 81789 : 40081 


100-62 * 81-780_ 9) 
৫৮ ০%---678৪ 170 গ্রাম। 
«৭ 10005 * 1008 
গা 1088 -৮08৫ প্রাম। 


(1) কত তড়িৎ-প্রবাহ এক ঘণ্টায 740 মিমি. চাপ ও 15০ দে. তাপ- 
মাত্রায় 500 সিসি. হাইড্রোজেন বিশ্রিষ্ট করিবে? €ৈ. 2, ৪-তে 1 লিটার 
হাইড্রোজেনের ওজন -0:09 গ্রাম, হাইড্রোজেনের তডিৎ্রাসায়নিক তুল্যাংক 
২0000010385 গ্রাম/কুল | 

৬৬2০ সংকেত হইতে ০-এর মান পাওয| যাইবে । তবে প্রথমে 
$/.এর পরিমাণ বাহির করিতে হইবে। 
৮৬ ৮২ ), 
গু 
760৯৬ 4০ প্র 

28 -(8737+17) 


149 » 800 ৯ 273 ১, 0) 
760 % 290 * 1000 গ্রাম। 


0:04] গ্রাম। 
৮2০ সংকেত হ্ই্বে। 


এখন, 








্ব., 7..তে ৬7. 


১ 
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০ দু 


041 
»-টটণতনততন্ত 5505৮ 109 আ্যাম্পিয়ার | 


(8) শ্রেণী-সজ্জায় সংযুক্ত একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার ও একটি 
রৌপ্য ভোল্টামিটার দিয়! 20 মিনিট ধরিয়1 নির্দিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহ চালানে! 
হইল। বিশ্লিষ্ট ব্ধপার পরিমাণ 0.৮ গ্রাম হইলে, ও গ্যালভানোমিটারের 
বিক্ষেপ ৪০০ হইলে, গ্যালতানোমিটারের তুল্যাংক কত? (ন্দপার £* ০15, 
».0-00119 গ্রাম/কুল' )। 

০.৮ 10005) 9 সংকেত হইতে এর মান বাহির হইবে। 


প্রথমে ০এর মান বাহির করিতে হইবে । 
৮7701 


৬ 05 ৪ 
০-৯$-ট179 + 90-26-0575 আযাম্পিয়ার। 


গা রর 
10209 10 ১ 11 


৯) 
₹ল 00684 00. 0.5. একক । 


চু 


প্রশ্নমাল। 


1. তড়িৎ-বিশ্লেবণের স্থত্রগুলি বর্ণনা! কর। 
তভোল্টামিটার কাহাকে বলে? উহার কাজ বর্ণন! কর। 
9126 006 125/5 01 21500015585 (0. ঢ১ 1937, 42১ 44১ £9১ 80, 
565 4৯17 31945 57050. 19287 5 3012 1941 5154. 2928), 
৬1520 25 ও ৮০120550622 01225 55 01001016000 0, 5996, 
০ 0, 0. 8943). 
2. তড়িতের রাসায়নিক ক্রিয়া পরীক্ষা করিবার কোন উপায় বর্ণন। কর। 


10০65071106 30000 30061170506 00 0610501290566 010৩ ০1052007102] 965০ 
91 ০০655 (0০৮ তে? 5954), 


চে 
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৪, তড়িৎদ্রব, তড়িৎ-ঘবারঃ ক্যাথোড, আনোড ও আয়ণ বলিতে কি 


বুঝায়? 
01210 006 10223 5: 61500:0151653  61500963১ 08115009) 2009 
8100 1903, (0. 0. 1924, :28) 


4. তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক কাহাকে বলে? ইহার সহিত রাসায়নিক 
তুল্যাংকের সম্বন্ধ কি? 


৮182 15 %116০60-0161001021] 15052161205 01 21001600086? 
(9. 0. 19493 08৮ 1938, 42 2 8০05, 1930) 
চ70/ 15 16 00201060660. %510৮ 0১০ 01761701081 6001521610৫ 06 
8121)5128006 2 


৮. “তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক -0:00089)7” বলিতে কি 
বুঝায়? 

একটি তামার তোল্টামিটারকে একটি ব্যাটারির সহিত যুক্ত কর! হইল। 
80 মিনিট ধরিয়া গঠ অ্যাম্পিয়ার প্রবাহ চালাইবার পর ক্যাথোডের 
ওজন বৃদ্ধি হইল 1476 গ্রাম। তামার 0. 0.7, কত? [0:000898 
গ্রাম/কুল ]। 


৬126 00 90 12)501) 109 016 90252261905 5০05১051০01 0000617 25 
0:003297 2” 


4 0010106] ৮০162006167 15 00101000600 10 561016$ 51011 2 08061 
2150 0011010০620 2009, 552110৮6060 90৮ 001 ৭0 1001100665৯ 11)6 
02017000623 10101)0. 00 0911) 1476 000,10% 55610101571 076 0050, 
[১ ০06 0101007, (01. 0, 0, 1949) 


6. সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ-বিশিষ্ট তড়িৎকোষের ভিতর দিয়! কত 
প্রবাহ এক ঘণ্টা চালাইলে ক্যাথোডে 0:80 গ্রাম রূপা জমিবে? রূপার 
9. 0. 7.০ 0001118 গ্রাম/কুল' । [ 0: আ্যাম্পিয়ার ] 


02510012566 076 50050511501 01606 0780 15 10196 56101100721 
1000: 0010061 আছ 61500015010 ০6]] 00018110170 ৯2156 06 
৪010001 101 0610095101)6 0805 £03. 0£ 9215678৮005 ০807006. 


চ, 0, 6. 01 511567 0:001118 £00/00010200, (0. 0. 1948) 
দ. কত প্রবাহ | ঘণ্টায় 12 গ্রাম রূপা সঞ্চিত করিবে £ (বনপার 
চ, 0. .-০0:00:118 গ্রায/কুল )। [ 098 আয, শ 


[তু বি.--8 
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02109126015 30606001006 ০017606 10101) ৮111 06053 12 

ঘা, 0150৩ 20 01100070505 2১ ০6 821৮5-01005118 1000), 

(0. ৮, 8. 1986), 

৪. কপার সালফেট দ্রবণের ভিতরে ]. আ্যাম্পিয়ার প্রবাহ 88 মিনিট 

চলিয়া 0৮ গ্রাম তাম! সঞ্চিত করে। হাইড্রোজেনের তড়িৎ-রাসায়নিক 
প্যাংক নির্ণয় কর। তামার আশবিক তার -68, যোজ্যতা-2)। 

[ 0:00001049 গ্রাম/কুল ]। 


0210912000৩ ৮:0১ 0701 1070106605 21560) 072৮ ॥ 20, 
06750815068 £20, 01 0:000961 টি ৪. 30100070100: 911019$0 
27) 99101000665, (4৮ ৮৮ 06 90005: ল 68১ ড৪161)00 » 2), (78৮ 1998) 


[ সংকেত £ তামার রাসায়নিক তুল্যাংক -এ৮। 
হাইড্রোজেনের 1. 0.17._হাইড্রোজেনের 0.১. 


০০ ০৭ পপ স 


তামার 7. 0. ছ. তামার 0. টু. 

প্রশ্ন হইতে তামার চু. 0. ঢ. পাওয়] যাইবে । ] 

9. কোন পরীক্ষায় 4 মিনিটে 1:87 গ্রাম রূপা সঞ্চিত হইল 
ভোল্টামিটারের সহিত শ্রেণীবদ্ধ ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ ছিল 
৪0 তড়িৎস্বর্তনীর একটি সরল চিত্র আক এবং গ্যালত্যানোমিটারের 
লঘু গুণক বাহির কর। বনপার ছ. ০. ৮-0'00119 গ্রাম/কুল । 

[0:26] আযাম্পিয়ার ] 


হও 212 55061170606 006 61510001 51]67 0670052060 25 1272 
£20, 2) 46 02000165-100706 967600802০1 075 506600 80152102060601 
০0207960160 2) 501169 %/25 30০. [0125 2 019 2150৬175006 
176063927 00121260610103 2100. হি] 05616000110) 90101 06 00৩ 
€51200176661, 03, 05 15506 911501-৮0000112 270/0091, 


(0. ঢ. 1941) 

10. একটি তাম! ভোল্টামিটারের সহিত ট্যানজেণ্ট গ্যালত্যানোমিটার 
যুক্ত করিয়৷ প্রবাহ চালানে! হইল । গ্যালভালোমিটারে গড় 1 সেমি, 
ব্যাসার্ধের 48টি পাক আছে। গড বিক্ষেপ 40০ হইলে (ঠ মিনিটে কত 
তামা সঞ্চিত হইবে 2 [3-.0:18 এবং 1 কুল আধান » 0 00089 গ্রাম তাম। 
সঞ্চিত করে । 157 40০-0:889] 1 [ 01028 গ্রাম ]। 


£ 05:02601 £21580000606 8 00101060060 10) 2. ০00৩1: ৮০1০৪- 
হাতত 900 2 ০000 18 0985560710৩ হিথডরা5006ত 6001 05185 


তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া 118 


0৫46 203 01 106215 120505 15 000, 2100. 00525 061৩00010 0036৩0 
19 405, 1130. 00৩ 00533 ০ 00062 95051650. 13) 16 10703700653) 21 
চ772018 200 ] 00101019  05090510 0'00033 03, 07 ০009৩, 
তা 40০৯5 01839]. (0. টে, 1985) 


11. একটি ব্ূপা ভোল্টামিটারে 390 মিনিট প্রবাহ চালাইবার ফলে 
2319 গ্রাম রূপ! জম! হইল । তোল্টামিটারের সহিত শ্রেণী সঙ্জায় সংযুক্ত 
একটি ট্যান্জেন্ট গ্যালভানোমিটারে 4৮ বিক্ষেপ হইয়াছিল । গ্যালভানো- 
মিটারে 40 সেমি. ব্যাসের দশ পাক তার থাকিলে রূপার তড়িৎ-রাসাযনিক 
তুল্যাংক কত? (লু -0'38)। [0.00119 গ্রাম/কুল' 

4৯ 0610 05023560001 90100100159 1100081) 2. 511৮6] ৮০127 
00010601000 17) 501103 ৮10 2 08056065515 210027506 01 ভি 0203 
800. 91210760040 চো0,0006 05950010006 07৩ 25152000066 15 
465 200 2312 200. 01 3115] 25059931660, ড৬1796 5 ৮৩ 02, 
০1 9116:2 (7৮036). (09৮ 7924) 

19. লঘু 77590 দ্রবণের ভিতর দিয়! 6 মিনিট 26 সেকেও্ড ধরিয়া 10 
আযাম্পিয়ার প্রবাহ চালাইলে যে হাইড্রোজেন উদ্ভুত হইবে ি..৮.-তে তাহার 
আয়তন কত? 17- 96১0 কুল'। [0:447? লিটার 11 

05105196 2.6 ৮.0, 005 ৮০10002 01 [79 ড/1)101। %/11] 10৩ 
110615660 %/10610 2. 00610 0110 20017, 19 7055560 07100011 01116 
চ799094 3০1, 006 17110717165 200. 20 300073052১0 0 96550 
009010107, 

18. ৪95 দ্রবণ, 0850 দ্রবণ ও 175505 যুক্ত জলের ভিতর 
দিয়া একই তড়িৎ গেলে, যে সময়ে 91” সে. ও 150 মিমি.-এ 1947 সিসি. 
হাইড্রোজেন উদ্ভূত হয় সেই সময়ে কত দ্ধূপা ও তাম! সঞ্চিত হইবে? 

[4৪ -4081896 গ্রাম, ০৮. 0'91520ঠ গ্রাম] 

£& 001606 06 ০1600010105 25 1925564 310)1516217601515 0110051) 
46105 50156025) 0050)4 30150075 8170 ৬2060 20105125060 109 
চ79900$* হতেন 09৩ 20001005০01 31162 200. 001067 01750 21৩ 
060051660 07 07০ 0106 1547 ০০, ০0608 216 11190156508 2750, & 
760 ঘা, 

14, 0950$ দ্রবণ» 480৪ দ্রবণ ও লঘু 1590 ভ্রতণের ভিতর 


দিয়া একই প্রবাহ একই সময়ের জন্য চলিলে যে হাইড্রোজেন উড্ভৃত হইল 
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তাহার আয়তন 21* সে. ও 780 মিমি. অবস্থায় 87'4 সিমি, এবং যে রূপা ও 
সঞ্চিত হইল তাহাদের তর যথাক্রমে 08267 গ্রাম ও 0098 গ্রাম। র্ূপ। ও 
তামার রাসায়নিক তুল্যাংক কত? [রূপা 10808? তামা £ 81547 

[6 32016 00676 995 08556000101 59106 17672] 01 0106 
0000817 50100005 06 09504) 404 200 25905 11 9/2061, 
[601 010010 01179010260 1196:9660 106 874 ০০ 81760 0, 200 
21০0১ 200. 076 2700015 01 51161 2100. 0001901 06]905160 0. 0১6 
1650600$6 08111006506 03267 87, ৪00 00954 পা, 091601906 
0)6 600159190 ৬/611)05 01511561 & ০007061. 

18. একটি 20 কিলোগ্রাম ধাতু-খণ্ডের উপরে তাহার ওজনের 0'028% 
পরিমাণ সোন| লেপন করিতে হইবে। | আ্যাম্পিয়ার প্রবাহ চলিলে, কত 
সময়ে এ সোনা! লেপন সম্ভব হইবে 1. [সোনার 7.0.৮-0:0006808 
গ্রাম/কুল ] [এঘ, গমি. 94'সে. ] 

4 01606 0110612] 01010110 20 10, 13 00 06 61600:01218060 
৬1) 0:025%, 0115 %/61210 10 ০10, 11 076 00176100106 ] 2100), 
[7.0 018010-50000680) £0100001010, 10৬7 10106 9111 10056 10 
06]051 006 16081760 20000) 01£010 2 

16. 800 ব. সেমি. পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ধাতুর পাতকে নিকেল 
দ্বার! লেপন করিতে হইবে । ৪ ঘণ্টা ধরিয়া 1-ঠ আ্যাম্পিয়ার প্রবাহ চলিলে 
যে নিকেল জমিবে তাহ! কত পুরু হইবে? (নিকেলের ঘনত্ব-8:8/সিসি,) 
নিকেলের তড়িতরাসায়নিক তুল্যাংক -0.000804 গ্রাম/বুনন )। 

[1865 *10-5 সেযি, ]। 
£৯ 01618] 01516) 1085106 2 10151 58106 2762 01 200 90. 000, 
13 10 06 10101061-7019160, [1 2 00600 0 15 2100, 3 360 00: 5 


[30013, ঠি)]0 016 11010100655 01 0106] 06051060 00. (6 01206, 
[0০780 ০ 010%6-818 ৪0109 204৮- 01000304 হা1০০1000৭, 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ 
তড়িং-চুম্বকায় 'আবেশ 


( চ16০0০-008016610 1708006100 ) 


6.1. পরীক্ষা £ চোঙের মত একটি কাঠের ফ্রেমের উপরে 80-40 পাক 
তামার অস্তরিত তার জড়াইয়। লও। চোঙটিকে খাডা করিয়া বসাইয়! 
তারের ছুইপ্রাস্ত একটি গ্যালভানোমিটারের 
সহিত মংযুক্ত কর। এখন তারে কোন তড়িৎ" 
প্রবাহ থাকিতে পারে না, অতএব গ্যালভানো- ও ঃ 
মিটারের কাটার কোন বিক্ষেপ হইবে লা। ্‌ 

এখন একটি শক্তিশালী চুম্বক খাডা ধরিয়া 
উহার এক মের কুগলীর মধ্যে ঢুকাও, দেখিবে ৯৯ 
গ্যালভানোমিটারে বিক্ষেপ হইবে। অতএব এখন রা 
নিশ্চয় কুগ্ডলীর মধ্যে তড়িৎ প্রবাহের স্থষ্টি হইল | 

মেরুটি কুগুলীর মধ্যে কিছুটা ঢুকিলে উহাকে সেই অবস্থায় স্থির রাখ; 
দেখিবে গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ আর রহিল ন।, অর্থাৎ প্রবাহ বন্ধ হইয়া 
গেল। মেরুটিকে কুণ্ডনী হইতে বাহির করিয়া আন, দেখিবে আবার 
গ্যালতানোষিটারে বিক্ষেপ হইল, কিন্ত এবার বিপরীত দিকে, অর্থাৎ মেরুকে 
চুকাইবার সময়ে যদি বিক্ষেপ ডানদিকে হইয়া থাকে, এবার বামদিকে হইল। 
অতএব আগের বার প্রবাহের অভিমুখ যেদিকে ছিল, এবার তার বিপরীত 
দিকে হইল। মেরুটি কুণগ্ডপীর বাহিরে আনিয়া মামান্ দূরে স্থির রাখ, 
আবার বিক্ষেপ শৃষ্ভ হইয়া যাইবে, অর্থাৎ প্রবাহ বন্ধ হইবে। পরীক্ষার 
ফলকে আপাততঃ আমর! এইভাবে লিখিতে পারি । 

(8) যখন মেরুটি কুগডলীর মধ্যে চুকিতেছে বা উহ! হইতে বাহির হইয়া 
যাইতেছে, তখন কুগুলীতে প্রবাহের স্থষ্টি হইতেছে। 

(88) যখন মেরুটি স্থির আছে তখন প্রবাহ থাকিতেছে না৷ 

ুষ্ঘককে স্থির রাখিয়া আমরা যদি কুগুলীকে উহার কাছে লইয়া! যাই বা 
উহ] হইতে দূরে লইয়! যাই, তাহ। হইলেও একই ফল পাইব। 
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6.2. তড়িৎু-চুম্বকীয় আবেশ (15০0৮০-7098706666 70006100 ) £ 
উপরের পরীক্ষায় যে ছুইটি ফল পাওয়া গেল, তাহাদের ব্যাখ্যা করিয়! 
দেখা যাকৃ। 

কুণডলীতে যে প্রবাহের স্থত্টি হইতেছে, তাহা কোন কোবের সাহায্যে 
নহে। যে চুম্বকটি ব্যবহার কর! হইতেছে, তাহার সহিত এই প্রবাহের সম্বন্ধ 
আছে। ঢুম্বকটি প্রত্যক্ষভাবে কুগুলীর সহিত যুক্ত না হইয়াও উহাতে 
প্রবাহের স্ষ্টি করিতেছে, অতএব ইহাকে তড়িৎপ্রবাহের আবেশ বল! যায়। 
সুতরাং এই ফলকে আমরা যদি তডিৎ-চুম্বকীয় আবেশ বলি তবে নামের 
মধ্যে এই প্রকার প্রবাহ স্ষ্টির কাবণ পাওয়া যাইবে। 

চম্বকটির চারিপাশে বলরেখা! (740৩5 ০£ 77০০6) আছে (চিত্র নং 6'2)। 
তাহার মধ্যে কতকগুলি রেখ! কুগুলীর প্রস্থচ্ছেদের ভিতর দিয়া যাইতেছে। 
চম্বকটি কুগুলীর কাছে আনিলে যে বলরেখাগুলি কুগুলীর ভিতর দিয়া 
যাইতেছে তাহাদের সংখ্যা বাড়িয়া যাইবে (চিত্র নং** 6.2 দেখ ), আর দূরে 
লইয়া গেলে তাহাদেব সংখ্য। কমিবে। চূন্বকটি 
স্থির থাকিলে বলরেখার কোন পরিবর্তন হইবে না। 


ঘা 
৮, ্ তাহ| হইলে আগের পরীক্ষাটির ফলকে আমরা 
62 





এইভাবে ব্যাখ্যা করিতে পারি-যখন কোন বন্ধ 
কুগুলীর মধ্যে সংশ্লিষ্ট চৌগ্ক বলরেখার সংখ্যার 
পরিবর্তন হয, তখন এ বদ্ধ কুগ্ডণীর মধ্যে তড়িৎ- 
প্রবাহের স্থষ্টি হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত বলরেখার পরিবর্তন চলে, প্রবাহও 
ততক্ষণই চলে। পরিবর্তন বন্ধ হইয়! গেলে প্রবাহও বন্ধ হয। 

এই পদ্ধতিকে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ বলে । 

6.8, পরীক্ষা ঃ আগের পরীক্ষাটির পুনরাবৃত্তি কর । তবে, একবার 
টৃষ্ঘকটি খুব তাড়াতাড়ি ঢুকাও ও বাহির কর, আর একবার ধীরে ধীরে ঢুকাও 
ও বাহির কর। 

যখন চুম্বকটিকে তাড়াতাড়ি সরানো হইল, তখন দেখিবে গ্যালতানো- 
মিটারের কাটার বিক্ষেপ বেশী হইতেছে, অর্থাৎ প্রবাহের পরিমাণ বেশী 
হইতেছে। চুম্বকটি ধীরে ধীরে সরাইলে প্রবাহ কম হইবে। 

অর্থাৎ কুণুলীর মধ্যে আবিষ্ট প্রবাহের পরিমাণ সংশ্লি্ইট বলরেখার 
পরিবর্তনের হারের উপর নির্ভর করে। পরিবর্তনের হার বেশী হইলে আবি 
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প্রবাহের পরিমাণ বেশী হয়, আর পরিবর্তনের হার কম হইলে প্রবাহের 
পরিমাণ কমে। 

6.৫. তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ চৌম্বক বলরেখার পরিবর্তনের জন্য হয়। 
এই বলরেখাকে আমর] নানাভাবে স্থষ্টি করিতে পারি। 

পরাক্ষা ঃ উপরের পরীক্ষায় কুগুলীর স্তায় আর একটি ছোট কুগুলী 
তৈয়ারী কর, যেন এই কুগুলীটি বড় কুগুলীর মধ্যে ঢুকিয়া যায়। 

এই কুগুলীর তারের ছুই প্রান্ত একটি তড়িৎ. 
কোষ, চাবি ও পরিবর্তশীয় রোধের সহিত যুক্ত ী 
কর, যেন ইহার মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত কর! যায়। ূ নাসার 

আমর! এই কুগুলীকে মুখ্য কুগুলী (0130087 1$3 ন 
0০11) ও বড় কুগুলীকে গৌণ কুগুলী (9০০০7- ৰ 
021 0011) বলিব (চিত্র নং 6'3)। 

মুখ্য কুগুলীতে তড়িৎ প্রবাহিত কর; এখন 
উহাকে গৌণ কুগুলীর মধ্যে ঢুকাও । দেখিবে 
গৌণ কুগুলীর সংযুক্ত গ্যালভানোমিটারে বিক্ষেপ রি 
হইল অর্থাৎ গৌণকুগুডলীতে আবিষ্ট প্রবাহের সৃষ্টি হইল। 

মুখ্য কুণডপীর মধ্যে ভড়িৎ-প্রবাহ হইবার ফলে উহার চারিপাশে চৌম্বক 
বলরেখার স্থষ্টি হয়। এই বলরেখার মধ্যে যেগুলি গৌণ কুগুলীর সহিত সংশ্লিষ্ট 
হয় তাহাদের সংখ্যার পরিবর্তনের জগ্তই গৌণ কুগুলীনে প্রবাহের আবেশ 
হয়। 

মুখ্য কুগডলীকে যদি গৌণ কুগুলীর মধ্যে তাডাতাডি ঢুকানো! যায় বা উহ! 
হইতে তাড়াতাড়ি বাহির করা যায, তবে আবিষ্ তড়িৎ-প্রবাহের পরিমাণ 
বাড়িয়া যাইবে । অর্থাৎ আবিষ্ট প্রবাহের পরিমাণ সংশ্লিষ্ট চৌম্বক বলরেখার 
পরিবর্তনের হারের উপর নির্ভর করে। 

6.৮. আৰিষ্ট তড়িও-প্রবাহের অভিমুখ (117906790০4 100609৫ 
০811671 ) ? 

উপরে পরীক্ষাগ্ুলিতে যদি গৌণকুগুলীর মধ্যে প্রবাহের অভিমুখ লক্ষ্য কর! 
যায় তবে দেখ! যাইবে যে যখন উত্তর মেরু গৌণকুণ্তলীর মধ্যে চুকিতেছে, 
তখন কুগুলীর মধ্যে প্রবাহের অতিমুখ এমন হইতেছে যে উহার উপরের দিকে 
একটি উত্তর মেরুর স্থষ্টি হইতেছে। (অর্থাৎ, উপর হইতে দেখিলে কুগুলীর 
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মধ্যে বামাবর্তী প্রবাহ যাইতেছে )। এই আবিষ্ট উত্তর মেরু চুম্বকের উত্তর 
মেরুকে বিকর্ষণ করিবে । অর্থাৎ, আবিষ্ট প্রবাহের অভিমুখ এমন যে উহ! 
যে কারণে স্ষ্টি হইতেছে (উত্তর মেরুর তিতরে প্রবেশের দরুণ ) সেই 
কারণকেই বাধা দিতেছে । উত্তর মেরুকে যখন কুগুলী হইতে বাহির করিয়া 
নওয়। হইবে তখন প্রবাহের অভিমুখ এমন হয় যে কুগুলীর মুখে দক্ষিণ মেরুর 
সৃষ্টি হয় ও উহ! চুণ্ধকের দূরে যাওয়াতে বাধ! দেয়। কাজেই আখিষ্ট প্রবাহের 
অভিমুখ শিজের স্ষ্টির কারণকে (অর্থাৎ চুম্বকের দূরে যাওয়াকে) বাধা দেয়। 

চুম্বকের বদলে কুগুলী লইয়া পরীক্ষা করিলেও একই ফল পাওয়া যায়। 

6.6. পরীক্ষার ফল (17958165 ০01 6%]96717)67065 ) 

উপরের সমস্ত পরীক্ষার ফলগুলিকে আমর] সংক্ষেপে 121 পৃষ্ঠায় বণিত 
তালিকার গ্ভায় প্রকাশ করিতে পারি। 

0.7. তড়িগ-চুন্বকী য় আবেশের সুত্র (18759 01 11601701118 0770610 
18080061010 ) 3 


প্রথমে ফ্যারাডে ও পরে লেন্জ (1,673) তড়িৎ-চু্ধকীয় আবেশের পরীক্ষার 
ফলগুলিকে কয়েকটি হ্ত্রে প্রকাশ করেন। 

ফ্যারাডের সুত্র ( চ818089+5 819 ) 2 

(৪) প্রথম সূত্রঃ কোন কুগুলীর সহিত সংশ্লিষ্ট চৌম্বক বলরেখার 
পরিবর্তন ঘটিলে কুগুলীর মধ্যে তড়িচ্চালক বলের স্থষ্টি হয়। 

কোন কুণডশীর মধ্যে একটি চৌম্বক মেরু ব৷ তড়িৎবাহী আর একটি কুগুলী 
টুকাইয়! উহার সহিত সংশ্লিষ্ট চৌম্বক বলরেখার পরিবর্তন ঘটানো যায়, ফলে 
উহার মধ্যে তড়িচ্চালক বলের আবেশ হয়। 

(%) দ্বিতীয় সূত্র £ কুগুলীর মধ্যে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল উহার 
সহিত সংশ্লিষ্ট বলরেখার পরিবর্তনের হারের সমানুপাতিক | 

কোন এক সময়ে যদি কুণওলীর সহিত সংশ্লিষ্ট বলরেখার সংখ্যা টঃ হয়, 
এবং £ সেকেণ্ডে এই সংখ্যা পরিবতিত হইয়া! খ* হয়, তবে পরিবর্তনের হার 

১১ 
£ 


তি. 
দ্বিতীয় কুত্র অস্থসারে 15০ ক | 


1] 


তড়িধচুম্বকীয় আবেশ 
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ফ্যারাডের হ্বত্রের সাহায্যে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের কারণ এবং পরিমাণ 
সন্বদ্ধে ধারণ! পাওয়া যায়। 

জেন্জের সুত্র (7:908+5 [৪ )£ আবিষ্ট প্রবাহের অভিমুখ এমন যে 
উহা আবেশের কারণকে বাধ! দেয়। 

কুগুডলীর মধ্যে যদি উত্তর মেরু প্রবেশ বরানো যায, তবে কুগুলীর মধ্যে 
(উপর হইতে দেখিলে) বামাবর্তী প্রবাহ হইয়া! একটি উত্তর মেরুর সৃষ্টি হয় 
ও উহ! আবেশী উত্তর মেরুকে বাধ! দেয়। আবার আবেশী উত্তর মেরুকে 
বাহির করিয়। লইবার সময়ে কুগ্ুলীব মুখে দক্ষিণ মেরুর স্থ্টি হইয়! উত্তর 
মেরুর দুরে গমনকে বাধ! দেয়। 

শক্তির নিত্যত1! হইতে আবিষ্ট প্রবানের অতিমুখ কেন এই রকম হয়, 
তাহ! বুঝিতে পার] যায়। 

উপরেব উদাহরণে দেখ, যদি কুগুলীর মধ্যে উত্তর মেরু ঢুকাইবার সময়ে 
কুগুলীর মুখে দক্ষিণ মেকর স্থষ্টি হইত তাহা হইলে এই দক্ষিণ মেরুর আকর্ষণে 
আবেশী চুম্বক দ্রুত কুগুলীর মধ্যে টুকিয়া যাইত, উহাকে ঢুকাইবার জন্য 
প্রথমে সামান্য একটু শক্তি ব্যয় করিয়! গতি দেওয়া হইলেই উহা অনেকটা 
যাইতে পারিত। কাজেই দামান্ত শক্তি ব্যযে চুম্বকের অনেকটা সরণ পাওয়া 
যাইত। 

6.8. গাণিতিক হিসাবে; লেন্জের হুত্র ও ফ্যারাডের দ্বিতীয় হুত্রকে 
মিলাইয়া আমর আবিষ্ট তডিচ্চালক বলকে মাপিবার উপায় বাহির করিতে 


পারি। 


ব*্-ব 
(এই ছুই দ্ত্র হইতে, ০ 82 
চবি 
কিংবা? ৮৮" - --771 
বগা 
*; --১-এর পরিমাণ হইলে ছ১- -11 





এখন, ?-এর মান 1 ধরিলে £-এর নৃতন একক পাওয়! যায়। 
চ-কে এই এককে প্রকাশ করিলে, 


১1৫২8 


[7 
£ 


তড়িৎ-চুষ্বকীয় আবেশ 1) 
৮-এর এই একককে তড়িৎ-চুম্বকীয় একক বিভব বলে। 
1 ভোল্ট -105 তড়িৎ-চুম্বকীয় বিভব । 

6.9. অনুশীলন 2 

একটি কুণ্ডুলীতে 90 পাক তার আছে ও উহার গড় প্রন্থচ্ছেদর 80 ব. 
সেমি. । ইহ 100 ওরষ্টেড|ব. সেমি. একটি বলক্ষেত্রে অবস্থিত । ১০ সেকেণ্ডে 
কুশডলীকে এই বলক্ষেত্র হইতে সরাইয়! লইলে কুগুলীতে আবিষ্ট তডিচ্চালক 
বল কত হইবে? 

কুগুলীর প্রস্থচ্ছেদ 20 ব.সেমি.| প্রতি একক বগ্ষেত্রে 100 ওরষ্েড 
প্রাবল্য রহিলে কুগডলীর প্রস্থচ্ছেদে সংশ্লিষ্ট বলরেখার সংখ্যা! _ 20 ৮ 100. 
000 ওরষ্টেড। কুগুলীর প্রতিটি পাকের সহিত এই পরিমাণ বলরেখা 
সংশ্লি্ই রহিযাছে, সুতরাং কুগডলীর 90 পাকে মোট সংশ্লিষ্ট বলরেখার পরিমাণ 
000 * 80 ধর! যাইতে পারে | 


1 
এই সংশ্লিষ্ট বলরেখা 10) সেকেণ্ডে শুন্য হইয়া! যাইতেছে। 
অতএব, টি।- 9099 * 993 ্বিও-0 


]. 
চল 100 সেকেও। 


আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল ৮₹- - 7 ] 
100 
-6 109 এ একক । 
_6 ৮40৫ 
6.10. চৌন্বক বলক্ষেত্রে হিয়া 
পরিবাহীর গ্রতি ও তড়িৎ চুম্বকীর ঢিল 


আবেশ (১1090080018 00120000607 
10) ৪ 70800660 $০10 710 16060 
17185709610 71100061017) £ 


কোন চুম্বক দ্গেত্রে একটি পরিবাহী 
রাখিয়া উহ্ছাকে যদি নাড়ানে৷ যায় 6" 
তবে উহার সহিত সংশ্লিষ্ট বলরেখার পরিবর্তন ঘটিলে উহার মধ্যে তড়িৎ- 


] 
। 
। 
। 
] 
॥ 
ক আবি প্রকাহেজো 
। আরিচা 
৫ 


$৯ 


124 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ বিভা 
চুষ্ঘকীয় বিতবের আবেশ হয়। এই তথ্যের ব্যবহারিক প্রয়োগই আজ 


বিদ্যুতের উৎপাদন সহজ করিয়। বিদ্যুতের ব্যবহারকে ব্যাপক করিয়াছে । 

6.4 নং চিত্রে দেখ, ছইটি চৌম্বক মেরুর মধ্যে একটি পরিবাহী তার 48 
রাখা হইয়াছে। চৌম্বক বলক্ষেত্রের অভিমুখ চিত্রে দেখিতে পাইবে। এখন 
পরিবাহী তারটিকে তীর-চিন্কিত উপর দিকে সরাইলে উহার মধ্যে তড়িৎ- 
চালক বলের আবেশ হয় । এখন পরিবাহীকে যদি একটি গ্যালভানোমিটারের 
সহিত-যুক্ত কর! যায় তবে উহার মধ্যে প্রবাহের স্থষ্টি হইবে। প্রবাহের 
অভিমুখ কিরূপ হইবে তাহ চিত্রে দেখানে! হইয়াছে। 

6.1]. ফ্রেমিং-এর দক্ষিণ হস্ত সুত্র (816700879 8২0010-009700 016) £ 

তোমর! পূর্বে দেখিয়াছ, চৌম্বক বনরেখায় একটি প্রবাহ বহনকারা 


নারী 
রা 
. 


শী 
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পরিবাহী থাকিলে উহার সরণ হয় ও উহার সরণের অতিমুখ ফ্রেমিংএর বাম 
হস্ত হুত্র দ্বার] বাহির কর! যায়। 

তাহ! হইলে আমর! বুঝিতে পারি, কোন বলরেখার মধ্যে একটি পরিবাহী 
রাখিয়া তাহার সরণ স্থষ্টি করিলে তাহার মধ্যে প্রবাহের আবেশ হইবে । এই 
প্রবাহ যেহেতু লেন্জের হ্বত্র মানিয়৷ চলে, অতএব উহার মূল কারণকে বাধা 
দিবে। কাজেই ফ্রেমিং-এর বাম হস্তের হত্ধে আমর! প্রবাহের যে অতিমুখ 
ব্যবহার করি, এই আবিষ্ প্রবাহের অভিমুখ তাহার বিপরীত হইবে । অতএব 
এখানে প্রবাহের অভিমুখ বাহির করিবার জন্য দক্ষিণ-হস্ত স্থত্র ব্যবহার কর] 
যায়। (পরীক্ষা! করিয়া দেখঃ ডান হাত ও বাম হাতের আঙ্লগুলির 
অবস্থিতি বিপ্রতীক )। 


তড়িৎ-চুন্বকীয় আবেশ 198 


কাজেই, চৌগ্বক বলক্ষেত্রে কোন পরিবাহীর সরণ হইলে প্রবাহের আবেশ 
হয়, এবং এই আবেশের অভিমুখ ফ্লেমিং-এর দক্ষিণ-হত্ত হ্ত্র হইতে পাওয়া 
যায়। এই সুত্র অনুসারে, দক্ষিণ হস্তের আঙ্লগুলি এমন ভাবে ছড়ানে! হয় 
যে তর্জনী, মধ্যমা ও অঙ্ুষ্ঠ পরস্পর সমকোণে থাকে । তাহা হইলে, যদি 
তর্জনী (6০:558০) বলক্ষেত্রের (£7৩10--7), এবং অঙ্ৃষ্ঠ (120 ) 
পরিবাহীর গতির (11০৮০--14) অভিমুখ দেয়, তবে মধ্যম] (001001৩ 
80857) আবিষ্ট প্রবাহের (08:2506-1) অভিযুখ দেখাইবে (চিত্র নং 6'ঠ)। 

6.19. ডায়লামে। (2)78710) 3 চৌস্বক বলক্ষেত্রের মধ্যে পরিবাহীকে 
ঘুরাইয়া তাহার মধ্যে তড়িৎ্চুন্বকীয় আবেশের ফলে যে তড়িৎচালক বল 
স্থষ্টি হয় তাহাকেই বিদ্যৎ-সরবরাহের কাজে সবদেশে ব্যবহার করা হয়। 
এইবূপ যন্ত্রকে ভায়নামে! বা জেনারেটর বলে। সাধারণতঃ ভায়নামে! ব| 
জেনারেটরে অনেকগুলি কুণুলী থাকে ও চৌম্বক বলক্ষেত্র শ্যত্টি করিবার জন্য 
বৃত্তের আকারে অনেকগুলি চৌম্বক মেরু ব্যবহার কর! হয়, তবে যন্ত্র যতই 
জটিল হউক না কেন, উহার নীতি তডিৎ-চুম্বকীয় আবেশের উপর প্রতিষ্ঠিত 
এবং উহার মধ্যে প্রবাহের অভিমুখ ফ্রেমিং-এর দক্ষিণ-হস্ত স্থত্র হইতে পাওয়া 
যায়। 

ঘুর্ণাযমান কুণ্ডলীকে আর্ষেচার (008697০) বলে। এই আর্মেচার 
ঘুরাইবার জন্য বিভিন্ন পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। জলবিদ্যুৎ কেন্্রগুলিতে 
আর্মেচারটি টার্বাইন নামক যন্ত্রের সহিত সংযুক্ত থাকে, এবং এই টার্ধাইনকে 
জলের বেগের সাহায্যে ঘুরানে! তয় । কলিকাত। বিদ্্যৎ*সরবরাহ কোম্পানীতে 
আর্মেচার একটি বাম্প এঞ্জিনের সহিত যুক্ত থাকে । কয়ল। পুড়াইয়া তাহার 
সাহায্যে জলকে বাম্প করিয়! সেই বাম্প দিয়! আর্মেচার ঘুরানে। হয়। ছোট 
ছোট সহরে আর্মেচার ঘুরাইবার জন্ত ডিজেল ব! অন্য তৈলে চালিত এঞ্জিন 
ব্যবহার করা৷ হয়। পাশ্চাত্য দেশে আণবিক শক্তির সাহায্যে জলকে বাণ্পে 
পরিণত করিয়। সেই বাম্প ব্যবহারে আর্মেচার ঘুরাইবার পরিকল্পনাও গৃহীত 
হইয়াছে। 

ডায়নামে৷ যন্ত্রের একটি সহজ পরিকল্পন! 66 নং চিত্রে দেখা যাইবে । 
এই ভায়নামোটিতে একমুখী প্রবাহের (001:506 01250 বা 1009) সৃষ্টি হয়। 

£/ কুগুলীটির ছুই প্রান্ত একটি কমুটেউর (0০059651079 0-এর ছইটি 
জন্তরিত অংশে যুদ্ধ আছে। রুমুটেটরের ছুই অংশে ছুইটি কার্বন দণ্ড বা 
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ব্রাশ (৮০) ৪ চাপিয়া থাকে । কমুটেটর ও কুণ্ডলীকে একটি মোটর ও 
বেল্টের সাহায্যে চিত্রে দেখানে! দিকে ঘুরানে! হয়। আবিষ্ট প্রবাহের 
অভিমুখ চিত্রে দেখানো হইয়াছে । ব্রাশ হইতে বহিবির্তণীতে প্রবাহ 
প্রেরিত হয়। 

প্রবাহের অভিমুখের ব্যাখ্যা 
আমর! ফ্লেমিং-এর দক্ষিণ হস্ত স্তর 
হইতে পাইব। কুগুলশীর 4১ অংশ 
চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে উপর হইতে 
নীচের দ্রিকে পরিভ্রমণ করিতেছে । 
অতএব উহাতে যেদিকে প্রবাহ 
হইতেছে তাহা 4-এর গায়ে 
অংকিত তীর হইতে দেখা যাইবে। 
কুণডলীর 4 অংশ নীচ হইতে 
উপর দিকে যাইতেছে অতএব 
ইহার মধ্যে প্রবাহ বিপরীতমুখী । 
কিন্ত 4 ও 4১ শ্রেণী সঙ্জায় 

6.6 অবস্থিত বলিষা এই উভয় প্রবাহই 

যুক্ত হুইয়। বাহিরে অবস্থিত পরিবাহীর মধ্যে নির্দিষ্ট দিকে চলিতেছে । 

উতমুখী প্রবাহের (410022022 08260 বা 2১:09 জন্ কমুটেটরের 
বদলে লিপ রিং (১110 7২177) নামক ব্যবস্থা কর! হয়। 

প্রকৃত ভায়নামোর মধ্যে এইব্নূপ অনেকগুলি কুগুলীর প্রয়োজন তোমরা 
বুঝিতে পারিবে । £১/ কুগুলীটি যখন ঘুরিয়া সকোণী অবস্থানে আসিবে 
তখন উহার গতি চৌম্বক বলক্ষেত্রের সমান্তরাল হইবে বলিয়া ইহার মধ্যে আর 
কোন আবেশ হইবে না, ফলে প্রবাহ বন্ধ হইয়। যাইবে । তাহা ছাডা হিসাব 
করিয়! দেখ! যায়, ( অনুশীলন 6.9 দ্রষ্টব্য), আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের পরিমাণ 
খুবই সামান্য । অতএব এমন ব্যবস্থা করা হয় যে 4১1 কুগুলী যখন 
কার্ষক্ষম রহিবে না, তখন আর্মেচারের অন্য কোন কুগুলী 4" কুগডলীর 
পূর্বের অবস্থানে আসিয়! আবেশের ন্ষ্টি করিবে । 

44 কুগুলীর মত ঘতগলি কুগুলী ব্যবহৃত হয়, কমুটেটরকে তত জোড়। 

ংশে বিভক্ত কর! হয়। 





।তড়িৎ-চুন্বকীয় আবেশ থা 


আবার যদি চিত্রে প্রদশিত চুম্বকের সহিত সমকোণ অবস্থানে; আর এক 
জোড়া মেরু রাখা যায়, তাহ! হইলে চিত্রে উহার বলক্ষেত্র উপর নীচে হইবে। 
অতএব 44 কুণগ্ডলী নিজের সমকোণী অবস্থানে এই বলক্ষেত্রের সমকোণে 
যাইবে বলিয়। ইহাতে পুনরায় আবেশ হইবে। সেজন্য শুধু কয়েকটি কুগুলী 
নয়, কয়েক জোড়া মেরুও ব্যবহার করা হয়। 

6.8. রামকফে'র আবেশ-কুগুলী (00000য55 100806000 
0011) £ সামান্য বিভব-বৈষম্যকে রূপাস্তরিত 
করিয়া বড় বিভব-বৈষম্যে পরিণত করিবার 
জন্য রামকফে র কুণ্ডলী ব্যবহার কর! হয়। 

কতকগুলি কাচা লোহার দণ্ড একসংগে 
জুড়িয়! একটি কোর বা মজ্জ। (00:6) 4 
তৈয়ারী হয়। ইহার উপরে পুরু তারের অল্প 
কয়েকটি পাকের একটি কুণ্ডলী ৮ জডানো! ৫ 
থাকে । এই কুগুলীকে মুখ্য কুগুলী বা আবেশ-কুগুলী 
প্রাইমারী (0021 ০০7) বলে। মুখ্য কুণ্ডলীর উপরে সক অন্তরিত তারের 
অনেক পাকের গৌণ কুগুলী (9০০০৭৪:) ৪ জড়ানে! থাকে । গৌণকুগুলীর 
হই প্রান্ত জু প্দুলিঙগাত্তর (32211. £৪0) 70%0-তে যুক্ত থাকে এবং ছুইটি 
প্রান্তীয় স্রুতেও (৩0051 806৮) আটকানো থাকে । 

মুখ্য কুগুলীটি একটি 0 বা 12 ভোল্‌টের ব্যাটারী ৪, এবং চাবি & হইয়া 
সরু ₹-এ যুক্ত হয়। ২ জ্তুকে ঘুরাইয়! ইহার মুখ 0-কে কাচা লোহার হাতুড়ি 
(ঢু া0) চন এর পিছনে স্পর্শ করানে| যায়। ব্যবহারের ফলে যাহাতে 
ক্রুএর অগ্রভাগ ও হাতুড়ির পম্চাৎভাগ ন৷ পুডিয়! যায় সেজন্য এই ছুই বিন্দু 
পল্যাটিনাম ধাতুর তৈয়ারী হয়। হাতুডি নু একটি স্থিতিস্থাপক ইম্পাতের 
পাতের উপরে আটকানে! থাকে । এই ইম্পাতের পাতের গোড়ায় মুখ্যকুণ্ডলীর 
অপর প্রান্ত যুক্ত থাকে । হাতুড়ি ও জ্কর-এর গোড়ায় একটি কণডেন্সার 
(00065) চ' যুক্ত করিয়া! 0-তে স্কুলিংগের তীত্রত1 কমানে! হয় | 

কার্ধবিধি ঃ ২ জ্কুকে ঘুরাইয়! হাতুড়ি ও জ্কুকে যুক্ত করা হয়। চাবি 
যুক্ত করিলে মুখ্য কুগুলীতে প্রবাহের স্থ্টি হইয়৷ কোর 4, চু্বকে পরিণত 
হুয়। ফলে হাতুড়ি চা ইহার দ্বার! আকৃষ্ট হয়। ফলে ০”তে বর্তনীর যোগ 
বিচ্ছিন্ন হয় ও প্রবাহ বন্ধ হয়। 4১ কোরের চৃত্বকত্ব লোপ পায়, ফলে হাতুড়ি 
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ইন্পাতের পাতের স্থিতিস্থাপক গুণের জন্ত আবার পূর্বের অবস্থানে ফিরির! 
যায়। পুনরায় বর্তনীর সংযোগ স্থাপিত হয় ও আবার প্রবাহ হয়। কাজেই 
মুখ্য কুগুলীতে ভ্রত পরপর প্রবাহ চালু ও বিচ্ছিন্ন হয়। 

মুখ্য কুণডপীতে যখন প্রবাহ চালু হয় তখন গৌণ কুগুলীতে তড়িৎ-চু্বকীয় 
খাবেশের জন্য বিপরীতমুখী তড়িচ্চালক বলের স্থষ্টি। গৌণ কুগুলীতে পাকের 
সংখ্যা বেশী হওয়ায় এই বিভব অতি উচ্চমাত্রার হয়। আবার প্রবাহের 
বিচ্ছেদের সময় গৌণ কুগুলীতে মুখ্য কুগুলীর বিভব-বৈষম্যের একমুখী উচ্চ 
বিভব-বৈষম্যের স্থষ্টি হয়। 

মুখ্য কুগ্ডলীর নিজের মধ্যে যে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ হয় তাহার জন্য, 
এবং কণগ্ডেম্মারের জন্য প্রবাহের চালু হইতে যে সময় লাগে তাহ! বিচ্ছেদের 
সময় অপেক্ষা অনেক বেশী। কাঙ্গেই গৌণ কুণ্ডলীতে সংশ্লিষ্ট বলরেখার 
পরিবর্তনের হার বিচ্ছেদের সময়ে বেশী হয় ও ফলে বিচ্ছেদের সময়েই গৌণ 
কুণডলীতে আবিষ্ট ভড়িচ্চালক বল অনেক বেশী হয়। 

সেজন্য মোটামুটি গৌণ কুগুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল একমুখী বলা 
যায়। 

আবেশ কুগুলীতে প্রায় 10,000 ভোল্ট পর্যস্ত মাত্রার বিভব বৈষম্য স্ষ্টি 
করা যায়। 


প্রশ্নমাল। 


1. আবিষ্ট প্রবাহ কাহাকে বলে ? (৪) চুম্বক ও (১) প্রবাহ্বাহী পরিবাহী 
দ্বার কি ভাবে ইহার পরীক্ষা সম্ভব? কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপরে আবি 
প্রবাহের মাত্র! ও অভিমুখ নিরভর করে? 

ড৬1)20 15 21) 1000090 ০0116100 2 130%/ 02 16 106 0600017509660 
10 051116 (2) 2, 10951066277. (0) 2 000000002 085106 ০2006 
0 1590 5010015 00 00০ 20257750006 200 01760101017 01 06 
1000060 ০0101060616. 2 (01, 0. 0০ 19225 28১ 42) 586 1924 2 
4৯1 8929.) 

2. কোন বর্তনীতে তড়িৎ-কোব ন1 ব্যবহার করিয়াও প্রবাহ স্যপ্টির 
কয়েকটি পদ্ধতি বর্ণন! কর। 

7065021109৩ 30100 55051100606 60 01000005 16000 ০8166 105 
০8:0910 7806 95:76 5 02001, (09০ শে: 8992 
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৪, এমন তিনটি উপায় বর্ণনা কর যাহাতে কোন বৃত্তাকার কুণ্ডলীতে 
নির্দিষ্ট অভিমুখে প্রবাহ স্থষ্টি কর! যায়। চিত্র আঁকিয়া প্রবাহের অভিমুখ 
দেখাও । 

196301001১৩ 007৩৩ 10507009 ৮710101) 02005 5560 ০ 900 ০013610 
10 2 81৮67 00176001017 0010021 2. 011010]2 001]. 1075%5 9156151003 
০ 91,0%/ 00৩ 01160002001 0120606, (০ 00. 1941) 

4. একটি কুগডলীর কাছে একটি চুম্বককে নাড়াইয়া কুণ্ডলীতে আবিষ্ট 
প্রবাহ স্ষ্টি করা যায়। (৪) প্রবাহের অভিমুখ, (৮) প্রবাহের স্থায়িত্বকাল ও 
(০) প্রবাহের মাত্রা কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর করে? তোমার উত্তরের 
প্রমাণে পরীক্ষার বর্ণনা দাও । 

4৯ 0060৮ 02006 10000050270 2 001] 197 10051750 2. 00920661052 
10 ৬1786 60900100755 05661002105 (2) 005 01500020505) 
00126010105 (০) 006 1096171000৩ 01 0106 11)00060. 0016106 2 01৩ 
00601076762] 5106106 0 50000210170 2095/21৮ (0১0. 1946) 

৮. তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের হ্ুত্রগুলি বর্ণনা কর ও তাহাদের উপযুক্ত 


পরীক্ষ! দ্বার] বুঝাইয়! দাও। 
51906 1176 [,25/5 01 7515010-1097075660 10085011017 2200650170৩ 
57162210 2510611006105 00 0612)01750266 01700), 
(0.0. 1926; ০ ০.0, 1052, ১% 53০2050- 8922) 
6. লেন্জের তড়িৎ-চু্ববীষ আবেশের সুত্র বর্ণনা কর ও ইহার সাহায্যে 
আবেশে প্রবাহ স্ষ্টির ব্যাখ্যা কর। 
9056০ 1.00275 192৮1 ০06 £16000-00260550 10000600200. 01211 
/10]0 16 0১৩ 00100500010 01616000102] 00176106105 [000000, 
(0.7. 1986, 7475 :49 3০672801948) 
1. রামকফের আবেশ-কুগুলীর গঠন ও কার্ধনীতি চিত্র সহযোগে 


বুঝাইয়! দাও। 
[50019754100 00৩10510001 2 0192 005 00170500061018 220 
[2001৩ ০0150601001 2১010001075 1120000010 0011, 


৪. একটি ভায়নামোর সরল বর্ণন1 দাও। 
[055012196 ৪, 51001 09100, 


চ.বি.--9 


সপ্তম পরিচ্ছেদ 
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(10007) &0000110861009 01 00190710105) 


1]. বৈদ্যুতিক ঘণ্টা (16010 061 ০ 08111 091) £ কোন 
কুণ্ডলীর ভিতর দিয়! তড়িং-প্রবাহ চলিলে তাহা যে চৌন্বক ক্ষমতা লাত করে 
ইহার ব্যবহারই বৈদ্যুতিক ঘণ্টার 
নির্যাণের ভিত্তি। %- নং চিত্রে একটি 
বৈদ্যুতিক ঘণ্টার গঠন দেখা যাই- 
তেছে। !'ঘ একটি তড়িৎ চৃম্বক। 
ইহার তিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ 
চলিলে ইহ! চুম্বকে পরিণত হইয়া 
কাচা লোহার পাত [-কে আকর্ষণ 
করে, ফলে !-এর সহিত যুক্ত হাতুড়ি 
(012707061) 1 ঘণ্টা! (00708) 0-কে আঘাত করিয়া! শব্দ স্থহি করে। চিত্রে 
রৈছ্্যতিক বর্তনীর মংযোগ বুঝিতে পারিবে । চুম্বক হইতে বর্তনী একটি স্প্রিং 
৪-এর সহিত যুক্ত, এই স্প্রি-এর মাথায় কাচা লোহার পাত ? আটকানে| | 
টুহ্মফের অপর প্রান্ত টেপ! চাবী (289 1১56602) [, কোষ ৪ হইয়া! সংযোগ- 
স্তর £"এর সহিত যুক্ত । সাধারণ অবস্থায় কাচা লোহার পাতটি শ্প্রিং-এর 
স্বিতিস্বাপকতার জন্ত £-এর সহিত লাগিয়। থাকে। 

কার্ধনীতি £ ঢাবি [. টিপিয়! বর্তনীতে প্রবাহ চালু করিলে প্রবাহ 
হইয় 9 শ্প্িং-এর মারফৎ ৮-তে যায় ও সেখান হইতে কোষে ফেরে। কিন্তু 
প্রবাহের ফলে 2 চুঘকিত হইয়! কে আকর্ষণ করে, ফলে ৮ বিন্দুতে তড়িৎ" 
বর্তনী বিচ্ছিন্ন হইয়া প্রবাহ বন্ধ হয়। প্রবাহ বন্ধ হইলে [4-এর চুম্বকত্ব নষ্ট 
হইয়া] আবার পূর্ব অবস্থানে ফিরিয়! গিয়া [তে পুনরায় সংযোগ স্থাপন 
করে ও প্রবাহ চালু করে। তৎক্ষণাৎই আবার [4 চুম্বকিত হইয়া ]-কে 
আকর্ষণ করে ও প্রবাহ বন্ধ হয়। ফলে সেকেণ্ডে বেশ কয়েকবার প্রবাহ 
চালু ও বন্ধ হয়। প্রতিবার প্রবাহ চালু হইবার সময়ে ?1 দ্বারা আক 
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হইয়া! ] হাতুড়ি মূ দ্বারা ও ঘণ্টাকে আঘাত এবং করে টুং শব্দ হয়। 
অতএব রিন রিন শব্দ হইতে থাকে । 

বাড়িতে অনেক সময়ে কোষের বদলে বাড়ীর বিদ্যুৎ সরবরাহ ব্যবস্থাই 
ব্যবহৃত হয়। 

7.৪. টেলিফোন (7:610২০০০) £ তড়িৎ-প্রবাহের চুষ্বকীয় ফলের 
সাহায্য লইয়। টেলিফোন নির্মাণ করা হয়। টেলিফোনের যে যন্ত্রে কথ! বলা 
হয়, তাহাকে বলে প্রেরক যন্ত্র ([909- 
20105) ) এবং যাহ! কানে দিয়! দূরবর্তী 
বক্তার কথ|। শোন! হয, সেটি গ্রাহক 
যন্ত্র (২০০০1৬০)। 

1876 খুষ্ঠান্বে আমেরিকান বিজ্ঞানী 
বেল (811) টেলিফোন যশ্বের উদ্ভাবন 
করেন। আমেরিকার এডিসন প্রেরক যন্ত্রের 
উন্নতি সাধন করেন। বর্তমানে সাধারণতঃ 
এডিসনের যন্ত্র প্রেরক হিসাবে ও বেলের 
যন্ত্র গ্রাহক হিসাবে ব্যবহৃত হয । 

প্রেরক যন্ত্র ঃ এডিসনের আবিষ্কত কার্বন মাইক্রোফোনকে প্রেরক যন্ত্ 
হিসাবে ব্যবহার কর] হয় । এই যন্ত্রে একটি পাতল! আালুমিনিয়ামের পিছন 
হইতে একটি ছোট ধাতুর টুকব! একটি কার্বনের বাক্সের সম্মখের দেওয়ালে 
যুক্ত হয। কার্বনের বাক্সের সামনের ও পিছনের দেওয়াল কার্বনের তৈয়ারী 
হয়, ও উহার ভিতরে কার্বনের ( অর্থাৎ গ্রাফাইটের ) দান। ভর। থাকে । 
কার্বনের বাক্সের পিছনের ভালা ও আলুমিনিয়ামের পাত হইতে তার একটি 
তড়িৎ-বর্তনীতে যুক্ত হয়। এই বর্তনীতে তডিৎ প্রবাহিত হইতে থাকে। 
এখন প্রেরক যস্ত্রের মুখের কাছে কথা বলিলেঃ বাতানের কম্পন আযানু- 
মিনিয়ামের পাতকে কীপায়, ফলে কার্বনের বাক্সে চাপের হ্রাস বুদ্ধি হয়! 
গ্রাফাইটের দানাগুলি কখনও ঘন আবার কখনও তনৃভূত হয। ফলে 
কার্বনের বাঞ্সের মোট রোধের হ্বাসবৃদ্ধি হইয়| বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাছের হাস- 
বৃদ্ধি হয় এই ভাবে শব্দ স্পন্দনশীল প্রবাহে পরিণত হইয়! বর্তণী দিয়া রবী 
শ্রোতার গ্রাহক বস্ত্রে প্রবেশ করে। 

গ্রাহক যক্স £ এই যন্ত্রে একটি অশ্বধুর চুন্বকেয় ছুই মেরুর কাছে ছইটি 
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তামার তারের কুণ্ডলী পরানো থাকে । এই চুম্বকটির সম্মুখে একটি কাঁচা 
কাগ কাহারে লা লোহার পাত বসানো থাকে। প্রেরক যন্ত্র 
হইতে স্পন্বনশীল তড়িৎ্-প্রবাহ যখন চুম্বকের 
উপরে জড়ানে] কুগুলী দিয়া প্রবাহিত হয়, 
তখন ইহার ফলে কুণুলীতে স্পন্মনশীল 
চৌম্বক শক্তির স্ষ্টি হয় ও ইহা অশ্বথুর 
চুম্বকের স্বাভাবিক শক্তিকে বাড়ায় কমায়। 
ইহার আকর্ষণে কাচা লোহার পাত 
কাপিতে থাকে ও সম্মুখের বাতাসে স্পন্দন 
স্থষ্টি করিয়া শব্ধ প্রেরণ করে। কাজেই 
গ্রাহক যন্ত্রে তড়িৎ-শক্তিকে শব্ষশক্তিতে পরিণত করা হয়| 
গরল টেলিফোন-বর্তনী (9170716 ] 6167)1)0100 0170016) 
1.4 নং চিত্রে টেলিফোন বর্তনীর নীতি দেখানো হইয়াছে । 
প্রকৃত বর্তনীতে তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশের সাহাব্য লইয়। এমন ববস্থা৷ কর! 
হয় যে একই বর্তনীতে শব্দ প্রেরণ ও 
গ্রহণের ব্যবস্থা সম্ভব হয়। আবেশ [7 
কুগুলীর সাহায্য লইয়া ইহা সম্ভব হয়। 7077 
7.8. টেলিগ্রাফ (76168781)%) : তি 225 ছিলি 
দুরব্ কোন স্থানে দ্রুত সংবাদ 
প্রেরণের জন্ত টেলিগ্রাফ ব্যবহার করা 
হয়। ইহাতেও তড়িৎ্চুম্বকের ব্যবহার কর! হয়। এইযস্ত্রে টেলিফোনের 
মত মোজ! কথ! শোন! যায় ন1, তবে বিতিন্ন অক্ষরকে সংকেতের সাহায্যে 
প্রকাশ কর] হয়, এবং শিক্ষিত অপারেটর সেই সংকেত হুইতে সংবাদটি 
বুঝিয়া লন। 
টেলিগ্রাফের তিনটি প্রধান অংশ আছে। (1) প্রেরক (75708001060), 
(8) গ্রাহক যন্ত্র বা মোর্প গ্রাহক (২০০০৮৩ ০: 14075৩ 90017067) 
(31) রিলে (512))। 
() প্রেরক যন্ত্র :7'£ নং চিত্রে একটি প্রেরক যন্ত্রের ছবি দেখ! যাইতেছে । 
একটি ইবনাইটের চতুষ্কোণ পাতের উপরে একটি পিতলের চাবী বিশেষ ভাবে 
বসানো! থাকে | 4 8 ও 0 তিনটি সংযোগী জ্কু, ইহার] যথাক্রমে স্থানীয় 
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গ্রাহক যন্ত্র, বর্তনী ও কোষের সহিত সংযুক্ত । সাধারণ অবস্থায় 5 শ্পিং-এর 
টানে চাবিটি | বিন্দুতে 4১ জু এর 
সহিত সংযুক্ত । 

এই অবস্থায় কোন সংকেত 
প্রেরিত হয় না, কিন্ত দূরবর্তী প্রেরক 
যন্ত্র হইতে কোন সংকেত প্রেরিত 
হইলে উহ] বর্তনী ও চাবী বাহিয়া 
স্বানীয় গ্রাহক যন্ত্রে প্রবেশ করিতে 
পারে। চাবী টিপিলে 9 নং বিন্ুৃতে সংযোগ স্থাপিত হয়; তখন কোষ হইতে 
প্রবাহ বর্তণী বাহিয়। দূরবরতী গ্রাহক যন্ত্রে প্রবেশ করিতে পারে। 

(7) গ্রাহক যন্ত্র £ 76 নং চিত্রে গ্রাহক যন্ত্রের গঠন দেখা যাইবে। 

একটি তডিৎ-চুম্বক ?4-এর আকর্ষণে একটি লিভার [. উঠা-নাম1! করিতে 
পারে ও দুইটি দৃঢ সংযোগ-বিদ্দু ৮ ও 0৮তে আঘাত করিয়! “ক্লীক' শব্দ 
করিতে পারে। 5 স্প্রিং-এর স্থিতিস্বাপক'তার জন্ত সাধারণ অবস্থায় লিভারটি 
৮ নংযোগ-বিন্দুর সহিত যুক্ত থাকে । প্রেরক যন্ত্রের (চিত্র নং 75) চাবি 
টিপিয়! & নং বিন্দুতে যোগ স্থাপন করিলে 
প্রেরক যন্ত্রের কোষের সাহায্যে বর্তমীতে 
তড়িৎ প্রবাহিত হয় ও গ্রাহক যন্ত্রের ৫ 
চুম্ধকে পরিণত হয়, ফলে লিভার [' নামিয়! 
2.বিল্ৃতে আঘাত করিয়। শব স্থষ্টি করে। 
প্রেরকের চাবি ছাড়িয়৷ দিলে কোষের যোগ 
বিচ্ছিন্ন হয় ও প্রবাহ বন্ধ হয়। ফলে [ তাহার চুম্বকত্ব হারায় ও [, লিভার 
পুনরায় উঠিয়! গিয়! ৮ বিন্দুতে আঘাত করিয়! আর একবার শব্দ করে। 

যদি প্রেরকের চাবি বেশীক্ষণ টিপিয়! রাখ! হয়, তবে এই ছুইটি ক্লিকের 
মধ্যে অবকাশ দীর্ঘ হয়, তখন ইহাকে একটি 'ড্যাশ” (9891১) সংকেত বলা 
হয়। চাবিটি টিপিয়াই ছাড়িয়া! দিলে ক্লিক ছুইটি খুব ভ্রুত হয়, তখন ইহাদের 
মিলিয়া একটি “ডট্‌” 09০) বল! হয়। বিতিন্র অক্ষরকে এইরূপ কয়েকটি 
ড্যাশ ও ডটের সাহায্যে প্রকাশ কর! হয়। 

(38) রিলে (২5195) যন্ত্রে অনেক দূরে শব প্রেরণ করিবার জন্ত 
প্রবাহকে জোরালো! কর! হয়। 
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*আধুনিক পদার্থ-বিজ্ঞান 
7.4. গ্যাসের ভিতর দিয়া তড়িতের সঞ্চালন (0০07৫506707 ০1 
চ1০6101 00700818 £8569) £ 1705 সালে হকৃস্বী (178515520৩) লক্ষ্য 
করেন যে একটি পাত্রে নিয় চাপের বাতাস লইয়৷ উহার ছুই প্রান্তে বিতব- 
বৈষম্য স্ষ্টি করিলে বাতানের ভিতরে আলোকের স্ষ্টি হয়| এই ঘটন! 
হইতে ক্রমে আধুনিক পদার্থ-বিজ্ঞানের একটি বিরাট শাখা গড়িয়া! উঠিল। 
বাতাসের মধ্যে সর্বদাই কয়েকটি আয়ণ (1০) থাকে । বাতাসের স্তসের 
ছুই প্রান্তে বিতব-বৈষম্য স্থষ্টি করিলে ধনাত্মক আয়ণগুলি ক্যাথোডের অর্থাৎ 
খণাত্মক তড়িৎ দ্বারের দিকে ও খণাত্মক আয়ণগুলি আানোডের অর্থাৎ ধনাত্মক 
তড়িৎ-দ্বারের দিকে যায় ও ক্রমে গতিশক্তি লাত করে। যদ্দি বাতাসের চাপ 
উচ্চ থাকে তবে এই আয়ণগুলি বাতাসের অণুগুলির সহিত ক্রমাগত আহত 
হইয়া গতিশক্তি হারায়, ফলে কিছুই হয় না। কিস্তচাপ যদি কমথাকে 
তবে বাতাসের অণুর সংখ্যা কমিয়। যাওয়ায় এক অণু হইতে অন্য অথুতে দুরত্ব 
বাড়িয়া গিয়া আঘাতের সংখ্যা কমিয়া যায়। ফলে এক অণু হইতে অন্য 
অণুতে যাইতে যাইতে আয়ণগুলি এতট!| শক্তি লাভ করে যে ইহার! যে অণুকে 
আঘাত করে তাহার ইলেক্‌ট্রনকে বাহির করিয়] দিয়া সেই অণুকেই আয়ণিত 
করে ও সেই আয়ণিত অণু নিজের শক্তি ব্যয় করিয়া আলোকের স্থগ্টি করে। 
এই অবস্থায় গ্যাস আয়নের সাহায্যে তড়িৎ সঞ্চালিত করিতে পারে । 
গ্যাসে তড়িতের সঞ্চালন বুঝিতে গেলে নিয়লিখিত যন্ত্রের প্রযোজন। 
একটি প্রায় 12-1$ সেমি. দীর্ঘ ও উ- 4 সেমি. ব্যাসের কাচের লম্বা নলের 
ছুই প্রান্তে ছুইটি বিশুদ্ধ আযালুমিনি- 
য়ামের তড়িৎ-দ্বার আছে। এই কাচের 
নলটিকে একটি &পককৃ ৪-এর মাধ্যমে 
পাম্প ও ম্যানোমিটারের সহিত যুক্ত 
কর! .যায়। তড়িৎদ্বার দুইটি একটি 
রামকফের আবেশকুগ্ডলী ৷ 
7.7 ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিয়! ইহাদের 
মধ্যে একটি একমুখী উচ্চ ( কয়েক শত ভোল্ট বিভব-বৈবম্য ) স্ষ্টি কর! হয়। 


(০ পা সপ পাস শপ পপ পিস 





সিলেবাসের অস্তভৃক্তি। 


তড়িৎ-বিজ্ঞানের আধুনিক. প্রয়োগ 19% 


(9) স্বাভাবিক চাপে বাতাসের মধ্য দিয়া! কোন প্রবাহ চলিবে না। 

01) চাপ কমাইলে ছুই তড়িদ্বারের মধ্যে মাঝে মাঝে-তড়িৎ-স্কুলিংগ 
(57910) যাইতে থাকিবে । কত 
চাপে এইরূপ হুইবে তাহা বিভব- ওলা 
বৈষম্যের উপরে নির্ভর করে। ন 

(8) প্রায় 1 মিমি. চাপে তড়িৎ রী 

স্কুলিংগ মিলাইয়! গিয়া নলের অধিকাংশ স্থান একটি রডভীন আলোকে 
ভরিয়া যায়। এই আলোক ধনাত্বক তড়িত্ঘার হইতে নির্গত হয় বলিয়। 
ইহাকে পজিটিভ গ্রে। (7০5305501০৮) বলে [চিত্র নং ?'8 (৪) ]। 
ইহা কিন্ত ক্যাথোড পর্যস্ত যায ন| ; ইহার ও ক্যাথোডের মধ্যে একটি 
অন্ধকার অঞ্চল চ' থাকে, ইহাকে ফ্যারাডে ডার্ক স্পেস ( চ51508) [0217 
972০৩ ) বলে। ক্যাথোডের গায়ে একটি উজ্জ্বল আতা টব দেখ! যায়, ইহাকে 
নেগেটিভ গ্রে! (০০২৮৪ 01০) বল! হয়। পজিটিত গ্লো?'র বর্ণ গ্যাসের 
প্রকৃতির উপর নির্ভর করে| নলে বাতাস থাকিলে ইহার রঙ হয় 
গোলাগী-লাল (১1০৬০), হাইড্রোজেনের বেলায ইহার রঙ নীলাভ লাল, 
নাইট্রোজেনে লাল, প্রভৃতি । গ্যাসের এই পজিটিভ গ্লোকে বিজ্ঞাপনের কাজে 
লাগানে! হয | সিনেমা-গৃহে, বা বড় বড় কোম্পানীর বিজ্ঞাপনের তোমর! 
ইহার ব্যবহার দেখিবে । 

(২০) প্রায় 0: মিমি. চাপে পজিটিভ গলে! কতকগুলি স্তরে (3) ভাঙিয়! 
যায, ইহাদের ছ্ায়েশন্স্‌ (9৮190105.) বলে [চিত্র নং 7৪ (0৮)]1 ইহারা 
ক্যাথোডের দিকে একটু উত্তল (0০%০%) হয। নেগেটিত গ্লো ক্যাথোড 
হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া আনোডের দিকে কিছুটা আগাইয়! আসে। ইহারও 

্রায়েশন্সের মধ্যে ফ্যারাডে ডার্ক 

08 স্পেস থাকে । নেগেটিত গ্লো ও 

্ ক্যাথোডের মধ্যে আর একটি নৃতন 

78) অন্ধকার অঞ্চল 01 দেখা দেয়, 

ইহাকে জ্দুকৃস্‌ ডার্ক স্পেস (0০০০9 1080 ৪78০6) বলে। ক্যাথোডের 
গায়ে নুতন আত ক্যাথোড গ্লো! (09.0)006 01০ ) 0 দেখা দেয়। 

(৮) চাপ আরও কমাইতে থাকিলে পজিটিভ গ্লে, ফ্যারাডে ডার্ক স্পেস, 
নেগেটিভ গ্লে। আানোডের দিকে আকৃষ্ট হইতে হইতে অবশেষে 0.0] মিমি. 
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বা আরও নিয়চাপে সমস্ত নলটি কক্স ভার্ক স্পেসে তরিয়! যায়। এই 
সময়ে ক্যাথোড হইতে অদৃশ্য রশ্রি বাহির হইয়া আনোডের দিকে চলে। 
এই রশ্মিকে ক্যাথোড রশ্মি (29,০06 8২25) বলে । এই রশ্মি আনোডের 
পিছনের দেওয়ালে আঘাত করিয়া আত। (8০51650500৩) স্প্ি করে। 
ক্যাথোড রশ্মি প্রক্কতপক্ষে ইলেক্ট্রন ছাড়া! আর কিছুই নয়। 

7.5: ক্যাথোভ রশ্মি (080১9৫6 8959) £ কোন নলের ভিতরে 
0:01 মিমি. বা আরও নিম্নচাপ স্্টি করিয়া উহার ছুই প্রান্তে ছুইটি 
আযালুমিনিয়াম বা অন্য ধাতুর তড়িৎ-্বার দ্বারা কয়েক শত ভোল্ট (400-1000) 
বিভব-বৈশম্য প্রয়োগ করিলে উহার ক্যাথোড হইতে ক্যাথোডের পৃষ্ঠের 
সহিত লম্ব অভিমুখে ইলেকৃট্রন নির্গত হইতে থাকে । এই ইলেক্ট্রন গুচ্ছকে 
ক্যাথোড রশ্মি বলে। 

ক্যাথোড রশ্মি যে প্রকৃত পক্ষে তড়িৎবাহী ভরযুক্ত কণ' দ্বার! গঠিত ইহ 
বিভিন্ন পরীক্ষায় প্রমাণ কর। যায়। 

(0) ক্যাথোড রশ্মি নলের ছুই পার্খে চু্ষকের ছুই মেরু রাখিলে দেখ! 
যাইবে আানোডের পিছন দিকে ক্যাথোড রশ্মির আঘাতে যে উজ্জল অঞ্চল 
স্ষ্টি হইয়াছিল তাহা সরিয়। যাইবে । ক্যাথোড রশ্মিকে খণাত্মক তড়িৎ ধরিয়! 
ফ্লেমিং-এর বাম হস্ত হ্ুত্র প্রয়োগ করিলে এই অপসরণের কারণ বুঝিতে 
পারা যায়। 

(11) নলের ছুই পার্থখে বৈছ্যতিক বলক্ষেত্র প্রয়োগ করিলে দেখা যাইবে 
যে ক্যাথোড রশ্মিগুচ্ছ উচ্চ বিভবের দিকে সরিয়া যাইবে। 

(91) ক্যাথোড রশ্মির ভর ও ভরবেগ আছে বলিয়৷ হহা বল প্রয়োগ 
করিতে সক্ষম । কোন নলের তড়িতদবার দুইটিকে উপরে উঠাইয়৷ ইহাদের 

রঃ মধ্যে একটি হাল্কা অভ্রের চক্র 
পাতলা! একজোড়া পাটির (9113 ) 
এর উপরে রাখ! হয়, যেন, ক্যাথোড 
রশ্মি চক্রের উপরের পাখায় (৮৪:১০) 


9 আঘাত করে । এখন ক্যাথোভ রশ্থি 
স্ষ্টি করিলে দেখা যাইবে .চক্রটি আনোডের দিকে চলিতেছে । ক্যাথোড 
রশ্মির আঘাতেই এইবপ হয়। 


(5৮) ক্যাথোড রশ্মি তাপ স্থপতি করিতে পারে । কোন নলের ক্যাথোডকে 
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অবতল করিয়! তাহার বক্রতা! কেন্দ্রে (060৮৩ ০৫ 0015219:6) একটি প্রাটি- 
নামের তার রাখা হয়। ক্যাথোড রশ্বি স্ট্টি করিলে প্লাটিনামের তারটি 
উত্তপ্ত হইয়া আলে! দিতে থাকিবে । ক্যাথোড রশ্মির শক্তিই তাপে রূপাস্তবিত 
হয়। | 

(৮) ক্যাথোড রশ্মি প্রতিপ্রভ। (991650600০6) স্ষ্টি করে। যে 
দেওয়ালে উহা আহত হয়, সেই দেওয়াল উজ্জল হইয়! উঠে। 

1.6. একৃস্-রশ্ি (0859) £ ব্যাতেরিয়ার উজববার্গের অধ্যাপক 
রয়ণ্টগেন (1২০০06267) 1895 খুষ্টাবে 
ক্যাথোড রশ্মি লইয়া গবেষণা করিতে 
করিতে এক্স্-রশ্মি আবি্ধার করেন। 

ক্যাথোড রশ্মি যখন কোন কঠিন বস্তুতে 
আঘাত করে, তখন উহা! হইতে চারিদিকে 
অতি হ্ম্ব তরংগ দৈর্থের (প্রায় 1 4.0) রশ্বি নির্গত হয়। এই রশ্মিকে 
এক্স্-রশ্নি বলে। 








711 7:12 
সাধাবণ এক্স্‌-বে যন্ধু কুলিজ. টিউব 

সাধারণ একৃস-রে যন্ত্রের গঠন ৭10 ও 7.1] নং চিত্রে দেখা যাইবে। 
এই যন্ত্রে ক্যাথোডটি (0) অবতল হয় ও ক্যাথোড ও আানোড 45 একই 
রেখায় থাকে না। ক্যাথোডের বক্রতা কেন্দ্রে কোন উচ্চ গলনাংকের 
(যেমন প্র্যাটিনাম ) ধাতুর আন্টি-ক্যাথোড (20008070) বা লক্ষ্য 
(1£5) 49 রাখা হয়। আ্যান্টি-ক্যাথোডের বিভব আযনোডের সমান 
হয়। ক্যাথোড রশি আ্যার্টি-ব্যাথাডে আঘাত করিয়! একস্‌-বশ্মি নির্গত 
করে । 

কুলিজ. টিউব (0০০11986 7:0০) একটি উন্নত ধরণের একৃস্‌-রে যন্তর। 
ইহার ক্যাথোডটি একটি তারের কুগুলী, ইহার মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত করিয়! 


188 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিভা 


ইহাকে উত্তপ্ত করিলে ইহ! ইলেক্ট্রন ছাড়ে। এই কুগুলীকে একটি মুখখোলা 
মলিবডেলাম চোঙের (1) মধ্যে ভরিয়। রাখা হয়। মলিবডেনাম চোটি 
ক্যাথোডের সংগে একই নেগেটিত বিতবে থাকায় ইহা নির্গত ইলেকক্নকে 
বিকর্ষণ করিয়া একটি ক্ষীণ রশ্মিতে পরিণত করে। এই রশ্মি একটি টাংষ্টেনের 
আানোডের (এ) একটি বিশ্ৃতি আঘাত করিয়া একৃস্-রে স্টি করে। 
টাংঙ্টেনের আনোডকে জলের সাহায্যে ঠাণ্ডা] রাখ! হয়। এই যস্ত্রের বিশেষত্ব 
এই যে ইহাতে গ্যাসের চাপ খুব নামানে যায়, অথচ কম বিভব-বৈষম্যে 
ইহা কাজ করে। ইহার গ্যাসের চাপ 1110000 মিমি. হয়) এই চাপে 
সাধারণ একৃস্-রে যন্ত্র কাজ করিত ন!। 

একৃস্‌বরের ধর্মঃ (1) এক্স্-রশ্মি অতি ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট তরংগ ; 
ইহার দৈর্ঘ ] 4.. বা তাহার নীচে হয়। অর্থাৎ একস্-রের তরংগ 
আলোকের তরংগের কয়েক হাজার ভাগের এক ভাগ মাত্র দীর্ঘ । আলোকের 
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মত একস্-রে রশ্বিরও প্রতিফলন, প্রতিসরণঃ ব্যতিচার প্রভৃতি হয়ঃ তবে 
সাধারণ দর্পণ প্রভৃতির দ্বার নয়, কেলান দ্বারা । 

(1) ক্ষুদ্র তরংগ-দৈর্ধের জন্য একস্-রশ্মি আলোকের নিকট অস্বচ্ছ এমন 
অনেক বস্তকে ভেদ করিতে পারে | মাংস, কাগজ, পাতল! ধাতুর টুকর! 
কাঠ প্রভৃতি একস্-রশ্মির নিকট শ্বচ্ছ। সেজন্য দেছের অভ্যন্তরের ফোটে! 
তুলিবার জন্য একস্‌-রে ব্যবহৃত হয়। 

(1) এক্‌স্‌রে ফোটোগ্রাফিক কাগজের উপর ক্রিয়া করে। 

(৮) এক্‌স্-রশ্মি যে গ্যামের ভিতর দিয়! যায় তাহাকে আয়ণিত 
করিতে পারে। 

৭.1. রেডিও-আাকৃটিভিটি (89৫1০-5০65105) 2 1894 খুষ্টাবে 
প্যারিসের হেনরি বেকেরেল লক্ষ্য করেন যে ইউরেনিয়াম-ঘটিত লবণকে 
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কালো! কাগজে মুড়িয়া রাখিলেও ইহা! ফোটোগ্রাফিক কাগজের উপরে ক্রিয়া 
করে। পরে থোরিয়াম, রেডিয়াম ও পোলোনিয়াম ধাতুর মধ্যেও এই ওণ 
পাওয়৷ যায়। 1902 থুষ্টাব্দে রাদারফোর্ড ও সডিড রেডিও-আ্যাকৃটিত বিযোজনের 
তত্ব (2.2010-200৩ 10131006675009) প্রকাশ করেন | ইহাতে বল! হয়, 
এই সমস্ত পরমাণুর কেন্দ্রীণের (টি ০০৩53) একটি অংশ ভাঙিয়! বাহির হইয়। 
আসে । যে অংশ বাহির হইয়া আসে, তাহার ছুইটি প্রক্কৃতি হইতে পারে; 
প্রথম, ইহ! একটি আয়ণিত হিলিয়াম পরমাণু হইতে পারে, তখন ইহাকে 
আলফা কণ1 (4109 7870016) বলে, অথবা ইহ! একটি ইলেকট্রন ব! 
ইলেকট্রনের মান ভর বিশিষ্ট ধনাস্বক কণ| (০910০2) হইতে পারে, তখন 
ইহাকে বিট! কণ! (8০৮. 79:06) বলে। এছাড়া কখনও কখনও অতি তৃস্ব 
তরংগের আকারে শক্কি নির্গত হইতে পারে, তখন ইহাকে গামা রশ্মি 
(03909079 [২273) বলে । অনেক সময়ে রেডিও আযাকটিত পরমাণু নিউট্রন 
কণা নির্গত করে। রেডিও আযাকটিভ বিযোজনের দ্বারা একটি পরমাণু আর 
একটি পরমাণুতে পরিণত হয় ; যেমন 988 পরমাণবিক তর বিশিষ্ট ইউরেনিয়াম 
আলফা! কণ! নির্গত করিয়! 234 তর বিশিষ্ট থোরিয়াম হয়। এই সমস্ত কণা 
বা রশ্মির বিভিন্ন পদার্থ ভেদ করিবার ক্ষমতা আছে। 

7.8. পরমাণবিক বোম। (46071013089) £ উপরে বধিত বিযোজন 
ছাড়া আর এক প্রকারের বিযোজন সম্ভব | 986 পরমাণবিক ভর বিশিষ্ট 
ইউরেনিয়ামের কেন্ত্রীণে নিউট্রন ঢুকাইলে ইউরেনিয়ামের যে বিযোজন হয় 
তাহাতে প্রায় অর্ধেক পরমাণবিক ভর বিশিষ্ট দুইটি পরমাণুর স্থষ্টি হয়, যেমন 
হয়তো! 9 পরমাণবিক ভরের মলিবডেনাম ও 189 পরমাণবিক ভরের 
লান্থানাম (],20012000) হয় এবং এক বা একাধিক নিউট্রন বাহির হয়। 
এই রকম যে বিমোজন, অর্থাৎ যেখানে পরমাণু ভাঙিয়! প্রায় অর্ধেক ভরের 
ছুইটি পরমাণুতে পরিণত হয়, তাহাকে কেন্দ্রীণের বিভাজন (40152: 
13510) বলে । উপরের বিভাজনের বেলায় অংক কবিয়া দেখা ধায় ষে 
বিভাজানর পুর্বে ইউরেনিয়াম ও নিউট্রটনের মোট ভর যত, তাহার অপেক্ষা 
বিভাজনের পরে যে সমস্ত বস্ত পাওয়া যায় তাহাদের মোট ভর কম। এই 
যে ভরের হানি, এই তরটুকু শক্তিতে পরিণত হয়। দেখা যায়, £) গ্রাম ভর 
ন& হইলে [0০৪ (০স্শৃন্তে আলোকের বেগ, অর্থাৎ ৪ * 10:০ সেমি./সে.) 
আর্গ শক্তি পাওয়া যায়। 
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যদি ইউরেনিয়ামের একটি বড় স্তপ নেওয়া যায়, তবে একটি ইউরেশিয়ামের 
বিভাজনের ফলে প্রাপ্ত একাধিক নিউট্রন নুতন নৃতন ইউরেনিয়াম পরমাণুতে 
আঘাত করিয়! উহাদের বিভাজন করায়, ও ফলে আরও অধিক সংখ্যক 
নিউটনের স্যহি হয়, এবং ইহারা আরও বেশী সংখ্যক ইউরেনিয়াম পরমাণুকে 
বিভাজন করায়। এই ভাবে এক সেকেণ্ডের কয়েক লক্ষ ভাগের এক ভাগ 
সময়ের মধ্যে গোটা স্তপটী ভাঙিয়! গিয়। বিরাট শক্তি নির্গত হয়। এই 
শত্ভিই আটম বোমায় ব্যবহার কর! হয়। 

প্রকৃত আযাটম বোমায় ইউরেনিয়াম (98ঠ পরমাণবিক ভার) এর কয়েকটি 
থাকে । ইহার] প্রত্যেকে ষে নিউট্রন নির্গত করে, তাহা স্তপ হইতে ছোট 
ছোট স্তুপ বাহির হইয়। যাইতে থাকে বলিয়া» প্রত্যেক স্তপে বিযোজন 
চলিতে থাকে, কিন্ত বিভাজন হয় না । বিস্ফোরণের মুহূর্তে যাস্ত্রিক উপায়ে 
এই সমস্ত স্ত,পগুলিকে মিশাইয় বড় স্তুপ কর! হয়, ফলে বিভাজন হয়। এই 
বোমার মধ্যে অনেকট! ইউরেনিয়াম 988 থাকে, ইউরেনিয়াম 2%8ঠ-এর 
বিভাজনের ফলে নির্গত নিউট্রন কণ! ইউরেনিয়াম %88-এর বিভাজন ঘটায়। 
ইউরেনিয়াম-238 ব্যবহারের কারণ আর কিছুই ন1, ইহাই স্বাভাবিক ভাবে 
পাওয়! যায়, আর ইউরেনিয়াম 285 স্বাভাবিক অবস্থায় এত কম থাকে যে 
ইহার একটি বিভাজ্য স্তপ তৈয়ারী করিবার ব্যয় অনেক । 

1.9. কেন্দ্রীণের সংযোজন (০1687 [705107) 5 কেন্দ্রীণের 
বিযোজন ব1 বিতাজনের ঠিক বিপরীত একটি ঘটন| ঘটে, ইহাতে একাধিক 
লঘু কেন্ত্রীণ বিশেষ অবস্থায় পরস্পর যুক্ত হইয়! একটি গুরুতর কেন্দ্রীণ গঠন 
করে। এইভাবে চারিটি হাইড্রোজেনের কেন্দ্রীণ, অর্থাৎ প্রোটন, উচ্চ 
তাপমাত্রায় সংযুক্ত হইয়া একটি হিলিয়াম পরমাণু গঠন করে। হিসাবে দেখ! 
দেখ যায় যে চারিটি প্রোটনের সম্মিলিত ভর একটি হিলিয়ামের ভর অপেক্ষা 
বেশি । অতএব এই বিক্রিয়ার ফলে কিছুট! ভর নষ্ট হইয়] শক্তির্তে রূপাস্তরিত 
হয়। 

আমেরিকান বিজ্ঞানী বেথের (390১০) মতে এই উপায়ই স্র্যের শক্তির 
উৎন | সেখানে কার্বন পরমাণু ০৪৪15 হিসাবে কাজ করিয়! হাইড্রোজেনকে 
হিলিয়ামে ব্বপান্তরিত করিতেছে ও শক্তি নির্গত করিতেছে । 

হাইড্রোজেন বোমার শক্তির উৎসও কেন্দ্রীণের সংযোজন । সেখানে ছুইটি 
ড্যররটেরিয়াম (196816719. অর্থাৎ 2 পরমাণু ভর বিশিষ্ট হাইড্রোজেন ) 
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ব1 একটি হাইড্রোজেন ও একটি ট্রাইটিয়াম (700 অর্থাৎ 8 পরমাণু ভর 
বিশিষ্ট হাইড্রোজেন ) সংযুক্ত হইয়! হিলিয়াম গঠন করে ও শক্তি নির্গত করে। 

ঘ.10. মহাজাগতিক ব। কস্মিক রশি (0097010 5২839) £ 

রেডিও-আযাকটিভ বস্তু হইতে নিত কণ| বা রশ্মি ছাড়াও, পৃথিবীর 
আকাশে সর্বদাই অতি ক্ষুদ্র তরংগ-দৈর্ঘ্যের রশ্বি পাওয়াযায়। এই রশ্মির 
বিভেদী (950605628) ক্ষমতা! এত বেশী যে সমুদ্রের জলের নীচেও ইহাদের 
পাওয়া যায়। ইহার! পৃথিবীর বাহির হইতে আসে বলিয়া ইহাদের 
মহাজাগতিক রশ্মি বলে। এই মহাজাগতিক রশ্মি অনেক সময়েই ভরে 
পরিণত হয়; তখন ইহাদের মেসন কণা (455০7) বল! হয়। 


প্রশ্নমাল। 


1. একটি পরিষ্কার চিত্রের সাহায্যে একটি বৈদ্যুতিক ঘণ্টার কার্য প্রণালী 


বুঝাইয়া দাও। 

10650171190 17) 06621] 10 06290 506001163 005 ৬0102 01 22 
€19000 19611. (0১0. 1980১ 2425455298১ 5১১ ৮৪ 22০ 1940, 
4৭ ) 210. 1924 7 0৮55] 1951) 

9. একটি টেলিফোন গ্রাহক যন্ত্র ও মাইক্রোফোনের চিত্রসহযোগে বর্ণন! 
দাও। টেলিফোন বর্তনীর ছবি দাও। 

165011106১5 ৮/10 076 1061] 019. 019.01200 2, 65120100106 160091৮61 
210 2 201010701)0926, 031৮৩ 1110 01921207091 2, 51001015 16101)1)0176 
020810, (0.0, 928,730, 1041) 52 ১ ৮৪৮ 1944) 

৪. বৈদ্যুতিক টেলিগ্রাফের বর্ণন1 দাও । 

[)6301196 0১6 20000 01 61500110 66169729101). 

(0.0. [930 ; ৮21. 1947) 

4. একটি লম্বা ও ছুইটি তড়িৎ্দ্বারযুক্ত কাচের নলকফে একটি বারু- 
শোধক পাম্পের সহিত যুক্ত কর! হইয়াছে ও উহার ছুই প্রান্তে বিতব- 
বৈষম্য প্রয়োগ কর] হইয়াছে । নলটি হইতে বাতাস বাহির করিয়। লইতে 
থাকিলে কি দেখিবে? 


4 102 0150100215৩ 00196 00171550650. ৮৮111) 2, 10101 চি তএযও। 09000 
1783 ৬০010960 91761006 20191760 60 35 16100010515, 1065010505৩ 
01600000608, 005675৩9 30 05 0905 ৬10৩ 05৩ 210 216 55 হা৪0৯2119 
6:50895060, (০.0* 89%6১ 754 7 06 8900 7 ড. তে, 1945) 
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&. ক্যাথোড রশ্মি ও একৃস্-রশ্বি কি? ইহাদের কেমন ভাবে শি কর! 
যায়? ইহাদের প্রকৃতি কিরূপ? 


1121. 26 05000061585 200 20785 2 00% 020. 0৩০ 1৩ 
0:008০6৭ 2 ৬1020 215 0161] 01000610163 ? (9.0. 1949) 


6. ক্যাথোড রশ্মি কি ও কিভাবে ইহা! স্থপ্টি কর| যায়? হহার প্রকৃতি 
নির্ণয়-করিবার জন্ত কয়েকটি পরীক্ষার বর্ণনা কর । 


19 06 020006198 1)0% ০80 06০ 109 70:008060 2 1)০$01106 
90106 60061107600 00 06001750206 (17611 70107061063, 
(0৮0. 1954, :57 71801000195] ) 


1. একটি একুস্‌-রে বাল্বের বর্ণনা ও কার্য প্রণালী লিখ । একৃস্‌-রে?র 
কতকগুলি বিশেষত্বের নাম কর। 


10630111)6 21) 26712 0010 800. 10 9/0111172, 1৬613001500 
[১01061055 01 207855* (0৮, 1999১ 756,787 ১0, 0. 1944) 249১ ০৪3 
[00707 1952) 5৭, 5৫), 

৪. সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও-_ 

() বেছ্যতিক ঘণ্টা 
(1) টেলিফোন গ্রাহক যন্ত্র 
() মাইক্রোফোন 
(৬) বৈছ্যুতিক টেলিগ্রাফ 
(5) ক্যাথোড রশ্মি 


(৬1) একৃস্-রশ্রি। 
116 51801 10663 ০07০ $ 
(1) 19160010061]. (0. ঢ. 1951১ 156, 767) 
(12) 751600006 160615৩. (0.0, 1955) 
(291) 1১110001006, (0ন, 1955১ ৭) 
(1৮) 10160010 ]616212101, (00. 556) 
(৬) 09800006 185. (0.0, 1967) 


(৮1) সুশোজিগ5, (0.0. 1951) 


শব্দ-বিজ্ঞান 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
ঘর উতপততি ও ঞ্চালন 


(7১7০0080000 & 11079096101 01 90070) 


1.1, াবকি? (9 19 9080৫ )--শক্তির বিশেষ একটি রূপ 
শব্দ। আমর চোখ দিয়া দেখি, আর কান দিয়! শুনি। প্রকৃতি আমাদের 
দেহকে যে সমস্ত ইন্দিয় দিয়] সাজাইয়াছে, তাহাদের মধ্যে বিভিন্ন ইন্জিয়ের 
কাজ বিভিন্ন রকম। কোন উৎস হইতে যে শক্তি বাহির হয় তাহ! আমরা 
ইন্রিয়ের সাহায্যে অন্গতব করিয়া উৎসটির অবস্থান, প্রকৃতি ইত্যাদি বুঝিতে 
পারি। আলোক-শক্তি আমাদের চোখে সাড়া জাগায়, তাপশক্তি দেহের ত্বকে 
অন্ৃভৃতি আনে। তেমনই শব আমাদের কান দিয়া গৃহীত হইয়! মস্তিষ্কে 
বিশেষ প্রতিক্রিয়ার স্যহি করে, এবং তখনই আমর শুনিতে পাই । অর্থাৎ 
শব্দও এক বিশেষ ধরণের শক্তি মাত্র। 

1.2. শক্ের উৎপত্তি (7১008061001 900100 ) : 

তোমার স্কুলের ঘণ্টা যখন বাজিতেছে, তখন তাহার গায়ে সাবধানে 
আঙ্ল ছ্রোয়াও, দেখিবে ঘণ্টাটি কীপিতেছে » তুমি গলা দিয়া শব্দ করিবার 
সময়ে গলার সামনের দিকে আউল স্পর্শ করিলে কম্পন অশ্নুতব করিবে । 

পরীক্ষা; একটি চওড়া মুখওয়ালা কাচের গ্লাসে প্রায় পূর্ণমাত্রায় জল 
নাও। ইহার কাছে একটি ছোট শোলার বল ব1 পিথ-বল 
হুতার সাহায্য ষ্ট্যা্ড হইতে ঝুলাইয়া৷ দাও, যেন বলটি 
গ্লাসের গায়ে লাগিয়া থাকে । একটি বেহালার ছড় দিষ। 
গ্/সের মুখে টান দিলে শব্দ স্থষ্টি হইবে। দেখিবে প্লাসের 
জলে তরংগ দেখা গিয়াছে ; শোলার বলটি বারবার গ্লাসের 
গায়ে ধা! খাইয়! দূরে যাইবে, ফিরিয়| আদিয়া আবার 
ধান্ক। থাইবেঃ ও ফলে নাচিতে থাকিবে । 1.] 

স্থৃতরাং, বৃঝিতে পার! যায় যে কোন বস্তু যখন কাপিতে থাকে তখন 
উহা শব সৃষ্টি করে। যে বস্তু শব্ধ উৎপন্ন করে তাহাকে শব্দের উৎস (9০:০৪ 
০৫ 50319) ব1 স্বনক (১5০0109:088 05090556০৫5) যলে। | 
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কোন বস্তু কাপিলেই কিন্তু শব্দের উৎপত্তি হইল নাঁ। কম্পনের সাহায্যে 
স্বনক যে শক্তি ব্যয় করে, সেই শক্তিকে বহিয়! লইয়! যাইবার জন্য কোন 
মাধ্যম, এবং সেই শক্তিকে শব্ধরূপে গ্রহণ করিবার জন্য কোন গ্রাহক থাকিতে 
হইবে । আমাদের চারিদিকে যদি বাতাস ন1 থাকিত, তবে আমরা শব 
শুনিতে পারিতাম না ( অবশ্টু তোমর! বলিবে, তখন তে বাচিতেই পারিতাম 
না )। 

- 1.9. কম্পন-হার (155067০5) ব। কম্পাংক £ 

সংজ্ঞা কোন কম্পমান বস্তু প্রতি সেকেণ্ডে যতবার কম্পন করে, 
তাহাকে এ বস্তর কম্পন-হার বলে। কোন বস্তর কম্পন-হার প্রতি সেকেণ্ডে 
100 বা 100/সেকেণ্ডে বলিতে বুঝি বস্তুটি সেকেণ্ডে 190 বার কম্পন করিতেছে । 

কোন স্বনক যখন শব্দ সৃষ্টি করে তখন স্বনকের কম্পন-হারকে আমর! 
উহার শব্দের কম্পন-হারও বলি। 

স্বনকের কম্পন-হার একটি নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে থাকিলে তবেই আমর! 
শব্দ শুনিতে পারি। সাধারণতঃ সেকেণ্ডে 20 হইতে 20,00০ পর্যন্ত কম্পন- 
হার আমর] কানে উপলব্ধি করিতে পারি। অবশ্ঠ এই সীমানা শ্রোতার কান 
ও শবের তীক্ষতার (10150510) উপর নির্ভর করে। 20,000/সেকেও্ড 
অপেক্ষা! উচ্চ কম্পন-হারে কোন স্বনক যখন কাপে, তখন উহা হইতে যে শব্ধ 
বাহির হয় তাহ। আমর কানে ধরিতে পারি না। এই শব্দ-তরংগকে সে জন্ত 
শব্দোত্তর তরংগ (105-501010 বা 59677501010 255) বল হয়। 
আজকাল শব্দোত্তর তরংগের প্রচুর ব্যবহারিক প্রয়োগ হইতেহে। তোমরা! 
দেখিয়াছ যে অন্ধকার ঘরের মধ্যে চামচিকা এধার ওধার ঘুরিয়৷ বেড়ায় কিন্ত 
দেওয়ালে ধাক্কা খায় না। ইহার কারণ হইল চামচিকা মুখ দিয়! শব্দোত্তর 
তরংগ বাহির করে। এই তরংগ দেওয়াল হইতে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া 
আসিলে চামচিকা উহা শুনিতে পায় ও দেওয়ালের দুরত্ব কতট। বুঝিতে 
পারে । 

1.4. বীক্ষণাগারে ব্যবহৃত শব্ব-উত্পাদক যন্ত্র (১০0100-175178- 
7161005 0560 17 19019092195) £ গ্রাসে ছড় টানিয়! বা ঘণ্টা বাজায়! শবের 
সৃষ্টি কর! যায়, এমনকি তুমি যখন কথা বল তখনও তো শব্ধ কর। কিন্ত 
শব্দ-বিজ্ঞান সম্বন্ধে পরীক্ষার জন্ত এইক্সপ শ্বনকের ব্যবহার চলে ন1!। ইহার 
বিভিন্ন কারণের মধ্যে একটি হইল এই যে, এইগুলি হইতে যে শব্দ বাহির হ্য় 


শর্ষের উৎপত্তি ও সঞ্চালন ই 


তাহাতে বিভিন্ন কম্পাংকের শব মিশানো থাকে । সেজন্য এমন স্বনকের 
প্রয়োজন যাহা একটি নির্দিষ্ট কম্পাংকে কম্পন করে ও নির্দিষ্ট প্রকৃতির শব 
স্থপ্টি করে। সেজন্য নিয়লিখিত ছুটি যস্ত্রের সমধিক ব্যবহার হয় । 

(৭) স্ুরশলা ক (00010 £0)-_এই 'যন্ত্রটিকে একবার কম্পন করাইলে 
উহা এক নির্দিষ্ট হারে অনেকক্ষণ কম্পন করে ও 73 &. 
শব্দ স্থষ্টি করিতে থাকে । ফলে একবার বাজাইলে 
উহ দিয় অনেকক্ষণ ধরিয়া পরীক্ষা কর! চলে। 
অনেকক্ষণ অর্থে কিন্ত আধ বা এক মিনিটমাত্র 
বুঝিবে, আধ বা এক ঘণ্টা নহে। 

যন্ত্রটি ইম্পাত বা আযালুমিনিয়াম নিগ্নিত একটি 
হাড়িকাঠের মতো । ইহার 4& ও 3 ছুইটি আয়ত 


প্রস্বচ্ছেদ-বিশি্ট সমাস্তরাল বাহু থাকে, ইহারাই € 
কম্পিত হইতে থাকে। 0 যন্ত্রির বৃত্তাকার রঃ 
প্রস্থচ্ছেদের হাতল । হাতলের নীচের দিকটা হুরশলাকা! 


অনেক সময়ে প্যাচ কাট থাকে, যাহাতে উহ! কোন বাক্স প্রভৃতির উপরে 
প্যাচ কবিয়! বসানো যায়। 

তর অহ্থসারে সুরশলাক1 বিভিন্ন কম্পাংকের হয়। তবে সাধারণত 
উহাদের নিয়লিখিত কম্পাংক-বিশিষ্ট কর! হয়--প্রতি সেকেণ্ডে 256, 288, 
320, 841"3, 384) 4£26.6, 480, 61 

একটি রবার ব1 ফেল্টের টুকরায় আঘাত করিয়! স্বুরশলাকাকে কম্পন 
করানে| হয়। কম্পমান স্বরশলাকার বাহুদুটি কিরূপে কম্পন করে তাহা 





13 14 
সরশলাকার কম্পন 
13 নং চিত্র হইতে বুঝিতে পারিবে । রানের কাছে ধরিলে উহা হইতে 


4 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিছ্ধা 


শব বাহির হইতেছে শুনিবে | টেবিলের উপর উহার হাতল বসাইলে শব্দ 
জোরালে! হইবে ও দূর হইতে শোন! যাইবে। 

পরীক্ষা! ১-একটি স্ুরশলাকার কম্পমান বাহুর কাছে একটি ঝুলস্ত 
শোলা বা পিথর-বল লইয়া আস। দেখিবে বলটি কেমন নাচিতেছে। 
(চিত্র নং 7'4)। স্বরশলাক] হইতে সুন্দর স্বরেল। শব্দও শুনিতে পারিবে। 
অতএব শব্দ স্থষ্টির সময়ে ম্বরশলাকা কাপে ইহা বুঝিতে পারিলে। 
স্বুরশলাকার শব্দের বিশেষত্ব এই যে ইহ] হইতে অতিশয় বিশুদ্ধ সুর নির্গত 
হয়। তোমর! পরে বুঝিতে পারিবে যে ইহা হইতে নির্গত শব্দ বাতাসে 
অন্ুদৈর্ঘ্য তরংগ স্থ্টি করিয়া অগ্রসর হয়। 

(১) সনোমিটার (5079071666£ )-_-শব-বিজ্ঞানের পরীক্ষার জন্ 
সনোমিটার আর-একটি বিশেষ প্রয়োজনীয় মন্ত্র। এই যষ্ত্রে একটি ফাপ৷ 
কাঠের বাক্সের উপরে টান টান করিয়া একটি বা দুইটি তার আটকানে! 
থাকে । তারগুলি বাক্সের সহিত আগাগোড়া লাগিয়া! না থাকিয়! কয়েকটি 
ক্ষুরধারের (০$-৫8০) উপর দিয়া বসানে। থাকে । ইহাদের মধ্যে ছুই 
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টেবিলের উপরে সনোমিটার 
প্রাস্তের ছুটি ক্ষুরধার স্থির এবং মধ্যেরগুলি চলমান (000521016) | তারের এক 
প্রান্ত বাক্সের প্রান্তে সংলগ্ন স্কু-এর সহিত আটকানে! থাকে ও অপর প্রাস্ত 
বাক্সের গায়ে লাগানো পুলির উপর দিয়া ঝুলাইয়! দেওয়। হয়। এই ঝুলস্ত 
প্রান্তে তার ঝুলাইয়৷ তারের টান বাড়ানো! কমানো যায়। তারকে আঙুলের 
সাহাধ্যে তির্যক দিকে টানিয়! ছাড়িয়া! দিলে উহ! বাজে; যেমন ভাবে গীটার 
ব। সেতার বাজানে!| হয়। 


শব্দের উৎপত্তি ও সঞ্চালন 


তারের নীচের বাক্সটির বিশেষ উপযোগিতা আছে । তারটি এত সরু ষে 
উহ! কাপিলে বেশী পরিমাণ বাতাসকে কাপায় না, ফলে শব্দ জোরালো হয় 
না। কিন্তু উহ! ষেবাক্সটির সংস্পর্শে আছে, তাহাও তার হইতে শক্তি লাভ 
করিয়া কাপিতে থাকে, ফলে উহার মধ্যের বাতাস কাপিতে থাকে । এতটা 
বাতাসের কম্পনের ফলে শবের তীব্রতা বাড়ে। 

1.5. শ্বাকের সঞ্চালনের জন্য বাস্তব মাধ্যমের প্রয়োজন (& 
11196011981] 70601071 19 219085597% 107 116 19701)996107) 01 5080710) £ 
শব্দ শুনিতে হইলে উহা কম্পমান বস্ত্র হইতে শ্রোতার কানে পৌছানো 
দরকার । এজন্য স্বনক ও শ্রোতার মধ্যে কোন বস্তু মাধ্যমের প্রয়োজন হয়। 
আমাদের চারিদিকে যে বাতাস রহিয়াছে তাহা স্বনকের কম্পনশক্তিকে এক 
স্বান হইতে অন্তস্থানে বহিয়া লইয়া! যায় বলিয়াই আমর! শব্ধ শুনিতে পাই । 
বাতাস না! থাকিলে আমর! শুনিতে পাইতাম ন1। 

শব্দ-সঞ্চালনের জন্য বস্ত-মাধ্যমের প্রয়োজনীয়তার একটি সুন্দর প্রাকৃতিক 
উদাহরণ আছে। স্থ্যে প্রতিনিয়ত যে বিস্ফোরণ চলিতেছে, তাহার শক্তিই 
আমর! আলোক, তাপ হিসাবে পাইতেছি। কিন্ত সুর্যের বিস্ফোরণের কোন 
শব্দই আমর! শুনিতে পাই না, কারণ সুর্য ও পৃথিবীর মধ্যবী স্থান শৃন্ত | 
তাপ ও আলোক এই শুন্য বাহিয়। আসিতে পারে, কিন্ত শব আসিতে 
পারে না। 

একটি পরীক্ষা দ্বার। বীক্ষণাগারে 
শব্দ'সঞ্চালনের শব্দ-সঞ্চালনের জন্য 
মাধ্যমের প্রয়োজনীয়তা প্রমাণ কর] 
যায়। 

পরীক্ষা £ একটি বেলজারের 
মধ্যে রবারের ছিপির সাহায্যে একটি 
বৈদ্যুতিক ঘণ্টা ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। 
বৈদ্যুতিক ঘণ্টার ছুই প্রান্তে তার 
সংযোগ করিয়! তার ছুটিকে রবারের 
ছিপির মধ্যের ছুইটি ছিদ্র দিয়! বাহিরে রন 
আনা হয় ও ছিদ্র-ছুটি বায়ুনিরুন্ধ ঘণ্ট! ও যেলজার পরীক্ষা 
করিয়া গল। ব| মোম টিয়া বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। তারটি একটি তড়িৎ- 





& উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিস্ধ] 


কোব, রেওস্টাট ও চাবির সহিত সংযুক্ত কর] হয়। ঘণ্টা-সমেত বেলজারটি 
এখন একটি বাত-পাম্পের প্লেটের উপর বায়ু-নিরদ্ধ করিয়া বসানো! হয়। 
ঘণ্টার মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ চালাইলে ঘণ্টার শব্দ শোন! যাইবে। 

এখন ক্রমে ক্রমে পাম্পের' সাহায্যে বেলজারের মধ্যের বাতাস শুনিয়া 
লইলে ঘণ্টার শব্দ ক্ষীণতর হইতে থাকে । পরিশেষে ঘণ্টার শব্দ আর শোনা 
যায় না, যদিও চোখে দেখা যায় যে ঘণ্টাটি কাপিতেছে। (প্রকৃতপক্ষে শব্দ 
কোন-সময়েই সম্পূর্ণ বন্ধ হয় না, কারণ রবারের ছিপি ও কাচের কণার 
মাধ্যমে পামান্ত শব বাহিরে সঞ্চালিত হয়)। আবার বেলজারের মধ্যে 
ধীরে ধীরে বাতাস প্রবেশ করাইলে শব্দটি ক্রমে ক্রমে শ্রতিগোচর হইবে। 

1.6. শব্দ যে শুধু বাতাসের সাহায্যে স্ধালিত হয় তাহা নহে, ইহা! যে- 
কোন স্থিতিস্থাপক মাধ্যমের-সাহায্যেই চলিতে পারে । 

পরীক্ষা : ঘুইটি দেশলাই-এর খালি পাত্র জোগাড় কর, উপরের টাকনার 
দরকার নাই। উহাদের তলদেশে খুব ছোট ছিদ্র করিয়া একটি স্ছতার 
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সাহায্যে উহাদের জোড়া দাও। এখন তুমি ও তোমার বন্ধু ছুইটি দেশলাই 
হাতে পরম্পর হইতে দুরে দীড়াও যেন সতাটি টান হয়। একজন একটি 
পাত্রে কথা বলিলে আর একজন সেই কথা শুনিতে পারিবে । এখানে স্থতাটিই 
মাধ্যমের কাজ করে । কথা বলিবার সময়ে হুতাটিকে আঙ,ল দিয়! ছুঁইলে 
দেখিবে স্থতাটি কাপিতেছে। 

জলে ডুব দিয়া কথা বলিলে জলের বাহির হইতেও শোন যায়। 

1.7. শাকের সঞ্চালনের জন্যা মাধ্যমের সরণের প্রয়োজন হয় 
লা (9০911$ 01901809719706 01 75)60$09) 85 1806 188099987 [0] 1136 
00798886801) 01 9900) ১ আমরা যখন কথা বলি তখন আমাদের মুখের 


শবের উৎপত্তি ও সঞ্চালন পু 


সম্মুখবর্তী বাতাসে কম্পন স্ষ্টি হয়, সেই কম্পনের সাহায্যেই শ্রোতা আমাদের 
কথা শুনিতে পান। কিন্ত আমাদের মুখের সম্মুখের বাতাসটুকু নিজে গিয়! 
কানে শব পৌঁছায় না, প্রকৃত-পক্ষে বাতাস শুধু কম্পনটুকু স্তর হইতে স্তর হইয়া 
শ্রোতার কানে পৌছাইয়া দেয়। একটি উদাহরণ হইতে ব্যাপারটি বুঝিতে 
পারিবে । লিনেমা-গৃহে তোমর] শুনিয়া, সিনেমার পাত্র-পাত্রীর কথা-বার্ড! 
বা সংগীত ইত্যাদি অতিশয় উচ্চরবে হয়। লাউডস্পীকারের সামনের 
বাতাসকে যদি সেই শবকে ঘাড়ে করিয়। শ্রোতাদের কানে পৌছাইয়। দিতে 
হইত, তবে সিনেম!-হলে সর্বদাই প্রচণ্ড ঝড় বহিতে থাকিত। 

পরীক্ষা : একটি প্রায় 6 ফুট দীর্ঘ ও 4-6 ই. ব্যাস-বিশিষ্ট ছুই মুখ খোলা 
ধাতুর নল লওয়া হয়। ( ছুইটি & ফুট দীর্ঘ নল, যাহার একটি আর একটির 
মধ্যে অল্পবিস্তর টুকাইয়! দিয়! নল-ছুটির মোট দৈর্ঘ্য কম বেশী করা যায়, পাওয়। 





গেলে আরও ভাল হয়)। নলটিকে টেবিলের উপরে কাঠের শক্ত আলম্বের 
সাহায্যে শোয়ানে! হয়। নলটির একমুখে একটি ফানেল আটকানে থাকে ও 
ফানেলের নলের মুখের কাছে একটি জলম্ত বাতি রাখ! হয়। ছুইটি ওয়াচ- 
গ্লাসের একটিতে ঘন হাইড্রোক্লোরিক এসিড ও অপরটিতে আযামোনিয়া লয়! 
নলের অপর মুখে ঢুকাইয়! পাশাপাশি রাখ। হয়। ফলে নলের এই মুখ দিয়] 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের শ্বেত-বর্ণের ধুম বাহির হইতে থাকে। 

এখন ছুইটি কাঠের টুকর! ছুই হাতে ধরিয়! পরম্পরের গায়ে আঘাত 
করিয়া নলের খোল! মুখে শব্দ স্থষ্টি করা হয়। নলটির দৈর্ঘ্য ঠিকমত হইলে 
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দেখা যাইবে যে প্রতিবারে শবের সহিত নলের অপর প্রান্তে জলস্ত বাতির 
শিখাটি উল্ট1 দিকে বীকিয়! যাইতেছে । বাতাসের কম্পন বাতির নিকট 
পৌছিতেছে বলিয়াই এইক্প হইতেছে । কিন্ত আরও দেখ! যাইবে যে 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের ধুম নলের ধমুখ দিয়া বাহির হইতেছে না| । অতএব 
কাঠে কাঠে আঘাতে যে শব্ধ সৃষ্টি হইতেছে, তাহ! নলের খোল! মুখের 
বাতাসে কম্পন হ্যতি করিতেছে বটে, কিস্ত বাতা নিজে সেই কম্পন বহন 
করিয়। নলের অপর মুখে যাইতেছে না, কারণ তাহ! হইলে বাতাসের মহিত 
ধুমও যাইত। 

1.8, শব্দের সঞ্চালন পদ্ধতি (11016 ০01 0710708886100 ০01 
৪00000 ) 2 শব্ধ যে মাধ্যমের সাহায্যে সঞ্চালিত হয়, সেই মাধ্যমে শৰের 
সঞ্চালনের জন্ত কোন গতি লাভ করে ন|। তাহ! হইলে মাধ্যমে শবের 
সঞ্চালন কিভাবে হয়? 

শব্ধ উৎস হইতে শ্রোতার কানে পৌছিতে পারে চারটি উপায়ে_-() শব্ধ 
মাধ্যমের কণার দ্বারা বাহিত হইয়। চলিতে পারে । কিন্ত তোমর। উপরের 
পরীক্ষা! হইতে বুঝিতে পারিয়াছ তাহা হয় না। (1) শবের উৎম হইতে 
কতকগুলি কণা তীব্র-বেগে ৰাহির হইতে পারে ও তাহারাই শ্রোতার কানে 
ঢুকিয়। শব্দ স্থ্টি করিতে পারে। কিন্তু শব শৃগ্ের মধ্যে চলিতে পারে নাঃ 
অতএব উৎস হইতে শব্ষের কণার নিঃসরণ অবাস্তব । (11) উৎস হইতে 
কতকগুলি রশ্মি বাহির হইতে পারে ও তাহার মধ্যে কয়েকটি শ্রোতার কানে 
চুকিতে পারে । কিন্তু এই রশ্মি এমন হওয়! দরকার যে ইহা কাচ বা কাঠের 
মত কঠিন বস্তুকে ভেদ করিবে, কিন্তু শুন্কে ভেদ করিতে পারিবে না । এইক্নপ 
বৈশিষ্ট্য সম্পন্ন কোন রশ্মির কথা চিন্তা কর। সম্ভব কি? (৮) শব্দের শক্তি 
মাধামে তরংগ-সধ্চালনের স্থষ্টি করিতে পারে, ও এই তরংগ শবকে বহিয়া 
লইয়! যাইতে পারে । এই তবংগ-সঞ্চালনের সময়ে মাধ্যমের কণাগুলির 
সরণের প্রয়োজন হয় না। ইহারা কাপিয়া কাপিয়াই পাশের কণাকে শক্তি 
দিয় দিতে পারে ও এইভাবেই শব এক কণ! হইতে অন্য কণায় যাইতে 
পারে। এই ভাবেই শবের শঞ্চালন সম্ভব । 


শের উৎপত্তি ও সঞ্চালন 9 
প্রশ্নমাল। 


1. এবের উৎপত্তির কারণ কম্পন, ইহ। পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ কর। 

1)5501106 6%105110001708 10 0:06 009৮ 30100. 03 0115 (0 
৬1118010175, (0. 0. 1936, 46 7781, 1932, 783 ; মু, ৩. 8960) 

2, শকের সঞ্চালনের জগ্ত জড় মাধ্যমের প্রয়োজন--ইহা কিরূপে 
প্রমাণ করিবে? 


/& [0205112] 10706010003 176095521% 101 006 01000955007) ০: 
৪001)0--1)0৮ 00 900. [0:0৮6 12 


(0. 0. 1984, 752 ১ ০ 1953; চা, 8, 1960), 
3. হৃর্ষে প্রতিনিয়ত যে বিস্ফোরণ চলিতেছে তাহার শব্ধ পৃথিবীতে 
পৌঁছায় না কেন? 


41) 15 10 0)91 016 5007105 01 01) [16000171 61010520185 01) 91) 
00 1501162,0]) (106 72108? 

4: শব্দ যে তরল ও কঠিনের মধ্য দিয়াও চলে তাহ! কিন্ূপে প্রমাণ 
করিবে? 


1710%/ ৬4010 ৮০৪ [070৮6 11121 ১0010 15 [01000969860 00100৫ 
801105 250 1100103 2 

১. শবের সঞ্চালনের সময়ে মাধ্যমের সরণের প্রয়োজন হয় নাস প্রমাণ 
কর। 

[77০৬০ 10020 019019061061)0 01 006 160101) 15 1)0% 1)6065387/ (0৫ 
ঢ7072690105 50800. 

6, সুরশলাকা কি? ইহা হইতে যেশব বাহির হয় তাহার বিশেষত্ব 
কি? 

একটি স্ুরশলাকফার শব্ধকে অনেকের কাছে শোনানো যায় কিরূপে? 

(দ্বিতীয় অংশের পুর্ণাংগ উত্তর ও ব্যাখ্যা পঞ্চম পরিচ্ছেদে আছে )। 


৬৬1১9 13 2. 00101106 001] 2 1701 15 0106 909018] 01791900611800 0£ 
(006 50050 1 €0010 ? 

টগ 11720065106 ০2. 116 96)001)0 01 & 091)105 01 06 008506 
210011916 10 ৪ 12780 200161)06 ? (01. 9. 1961) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
তন্পংগ-গতি 
€ ৪৬০-2306100 ) 


2.1. শব্ধ মাধ্যমে তরংগ সৃষ্টি করিয়। চলে (5955 ০৪- 
69199 175 7929 110 ৪. 2760101) ) £ 

পৃবের পরিচ্ছেদে বলা হইয়াছে শব্ধ বাতাসে তরংগ সৃষ্টি করিয়া অগ্রসর হয়। 
তরংগ কি তোমরা! জান। পুকুরে তরংগ বা ঢেউ-এর স্ষ্টি তোমরা দেখিয়া; 
সমুদ্রের তরংগ-মালাও তোমাদের কেউ কেউ দেখিয়াছ, তাহার গর্জন শুনিয়াছ। 
বৈজ্ঞানিকেরা কল্পনা করেন যে শক্তি, অর্থাৎ তাপ, আলোক, শব ইত্যাদিও 
মাধমে তরংগ স্থষ্টি করিয়া চলে। অবন্ত এই তরংগের ধরণ বিভিন্ন রকমের 
হইতে পারে। জলে যে ঢেউ ওঠে তাহার প্রক্কৃতি বৈজ্ঞানিকের শক্তিবাহী 
তরংগ অপেক্ষা অনেক জটিল বল! চলে । 

পদীর্ঘ-বিজ্ঞানে যে তরংগের করনা করা হয় তাহা ছুই রকমের হইতে পারে, 
(৪) তির্ষক তরংগ (75215552156 7৪৮৪5), ও (6) অনুদৈর্ঘ্য তরংগ্য 
(1[,01761000178] ৬০৬০৩ )। আলোক ও তাপ ঈথর (চ:07০1 ) মাধ্যমে 
তিধ্ক তরংগ স্থষ্টি করিয়া অগ্রসর হয়, আর শব্দ অধিকাংশ সময়েই অন্থুদৈরঘয 
তরংগ সৃষ্টি করে। 

2, 2. ভির্ধক ভরংগ (112818৩৮656 জ৪৮৪ ) $ 

পরীক্ষ।£ একটি দড়ির এক প্রান্ত জানালার শিকের সঙ্গে বাধ। দড়ির 
অপর প্রান্ত হাতে ধরিয়৷ উপর-নীচ কর, দেখিবে দড়িটি ঢেউএর স্তায় উঠানামা 
করিতে থাকিবে । দডিটি যখন উঠানাম| করিতেছে, তখন জানালার শিকে 
হাত দিলে কম্পন অনুভব করা ষায়। অতএব হাত নাড়িয়া! দড়িতে যে শক্তি 
সঞ্চার করা হইতেছে. তাহা গিয়া শিকে সঞ্চালিত হইতেছে। 

দড়ির উপরে কতকগুলি বিন্দু 4, 0, 0, 1), ু""এর আন্দোলন লক্ষ্য 
কর । দেখিবে ষে প্রতিটি বিন্দুই উপর নীচে 'আান্দোলিত হইতেছে । যেকোন 
মুহূর্তে বিদ্দুগুলির অবস্থান দেখিলে আমরা ডান-দিকের চিত্রগুলির একটি 


তরংগ-গতি ]1 


পাইব। এখানে হাত হইতে শক্তি যে দিকে সঞ্চালিত হইতেছে, দড়ির অণুগুলি 
তাহার সহিত তির্ধক-ভাবে আন্দোলিত হইতেছে। 





হিল বিস্লুক আজস্ালী 
বিক্িি 0 








রর লেকেন্চ পে গ্রার্চিতী তাঝিগার 


2] (1) 
2] 0) নং চিত্রে দ্বেখ, তরংগের 4১, 0 ঢু, 0 প্রভৃতি বিন্দুগুলির কোন 
সরণ হয় নাই । 10, 7 বিদ্দুগুলির উধ্ব মুখে ও 73, 7 বিশ্দুগুলির নিষ্মুখে সরণ 


হইয়াছে । 
2] (8) নং চিত্রে, 9» ঘ, বিন্দুগুলি উপরে উঠিয়া! গিয়াছে, 1), [নু 


বিদ্ুগুলি নীচে নামির়াছে। 
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অন্ত কোন এক সময়ে দড়িটির আকার 21, (112), (৬), (ডা, (1) এর ন্তার 
হইবে। তখন বিভিন্ন বিদ্দুগুলির অবস্থান কিরূপ হইবে দেখ । 

তাহা হইলে একটি নির্দিষ্ট অক্ষরেখার ডুইপাশে বিন্দুগুলি আন্দোলিত 
য় 





ও]1011) 





হা্দ মেকেজ্ড পরে দত আকার? 


2 (1৬) 


সরল পর্য্যা বৃত্ত গতি € 910016 [79170010$0 [00101 )£ দড়ির 
বিন্দুগুলি নিজেদের স্বাভাবিক অবস্থান হইতে আন্দোলিত হইতেছে । এই 
আন্দোলনের কয়েকটি বিশেষ ধর্ম আছে ; এই প্ররুতির ষে কোন আন্দোলনকে 
সরল পর্ধাবুত্ত গতি বলা হয়। 


তরংগ-গতি 13 


€দালন (05011198607) ) ও পধায়-কাল (7600): 2101) 
হইতে 21018) পরধস্ত চিত্রগুলি লক্ষ্য করিলে দেখিবে, ষে কোন অণু, মনে কর 
8, উহার নিয়তম অবস্থান হইতে উধব'তম অবস্থানে গিয়া পৃবের নিয়তম অবস্থানে 
ফিরিল। আমরা বলিব যে ট অণুর একটি দোলন সম্পূর্ণ হইল। 








তা এজ, বাহে জাতে আলাহাও- । 


280৮1) 


তরংগ-্পঞ্চালনের পথে অর্থাৎ মাধ্যমের কোন অণু যখন কোন অবস্থান 
হইতে যাত্র। করিয়া একই অভিমুখে পূর্বের অবস্থানে ফেরে, তখন অপুষ্টি 
একটি দোলন সম্পূর্ণ হয়। 

একটি দোলন সংস্পূর্ণ করিতে তরংগের যে সময় লাগে তাহাকে দোলন-কাঁল 
বা পর্যাযকাল বলে। এই সময়কে " দ্বারা হুচিত করা *্হয়। "এব 
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একক জেকেণ্ড। শন্দ-তরংগের পর্যায় কাল এক সেকেতের কয়েক 
সহন্রাংশ হয়। 

স্পন্দল-ভারঃ কম্পনশহার বা কম্পাংক ( 7:6051505) £ কোন 
তরংগের অণুগুলি 1 সেকেণ্ডে যে.কয়েকটি দোলন সম্পূর্ণ করে তাহাকে তরংগের 
কম্পাংক বলে। ইহাকে সাধারণতঃ 7; দ্বারা শ্চিত করা হয়। শব তরংগের 
কম্পাংক প্রভি সেকেণ্ে 20 হইতে 20000 হইতে পারে । 
 পর্থার-কাল ও কম্পাংকের জন্তন্ধ ঃ 

মনে কর কোন তরংগের পর্যায় কাল 5- সেকেণ্ড। তাহা হইলে ] 
সেকেওে মাধ্যমে অণুগুলি 256 বার কম্পন করে। 


] 
অতএব, কম্পাংক লু নরকালি জর্দা কম্পাংক ১» পর্য্যায়কাল- ] 


1 ৮ শু লু] 

দশা! (15896) £ 21 (1) নং চিত্রে দেখ, তরংগ পথে 78 ও চু বিন্দু 
একই যুছূর্তে উধ্বতম অবস্থানে গেল, আর [ও [নু একই সংগে নিয়তম 
বিন্দুতে গেল। বলা হয় ষে 9, চ' বিন্দু একই দশায় আছে। 

সেইরূপ £১) চু, ] একই দশায় ও 0, 0 একই দশায় থাকে । আবার 
21 (1) নং চিত্রে দেখ 2. 0 ঘা, 3১] সমস্ত বিন্ুরই সরণ শ্্য। সুতরাং 
মনে হইতে পারে ইহাদের একই দশা | কিন্তু 21 (71) নং চিত্রেই ব্যাপারটি 
বঝিতে পারা যায়। এই চিত্রে দেখিবে যে 4, দু, নিয়তম অবস্থানে ও 
0, 3 উধ্বতম অবস্থানে আছে । অতএব 4১, ল, ] যে দশায়, টে লে 
ঈশায় নাই। 

তাহা হইলে, তরংগ-পথে যে সমস্ত বিচ্দু কোন এক সময়ে একই অবস্থানে 
থাকে [ যেমন চিত্র নং 2] (1)--এ 4১, 0, 7, ১1] তাহারা যে অগ্ত কোন 
মুহুর্তে একই দশায় থাঁকিবে তাহার কোন অর্থ নাই। 

দশ] বলিতে তরংগ-পথে কোন বিন্দুর অবস্থান ও ভবিষ্যৎ গতি কিংবা 
অবস্থা বুঝায় 

21 (1) নং চিত্রে যে রা আছে, 21 (11) নং চিত্রে দেখ 
শ/4 সেকেণে পরে 4 সেই অবস্থা পাইবে । বলা হয় যে বিচ্দু 4 বিন্দু 
হইতে [/4 সেকেও পরিমাণ দশা আগাইয়া আছে, কিংবা 8 ও 4১ এর মধ্যে 
স্বশার পার্থক্য হইল [/4 সেকেও। 


তরংগ-গতি 15 


লরণ (10518060670) ও বিস্তার (4700110506 ) £ দড়িটির যখন 
আন্দোলন হইতেছে না, তখন দড়ির সমন্ড বিনদুই 2" (2) নং চিত্রের 0 
রেখায় অবস্থান করিবে । দড়ির স্পন্দন সুরু হইলেই বিন্দুগুলি এই রেখার ছুই 
পার্থ স্পন্দিত হইতে থাকে । স্থির অরশ্থায় কোন বিন্দুর অবস্থানকে গড় 
অবস্থান বলে। তরংগ স্থষ্টি হইলে বিন্দুটি উঠার গড় অবস্থানের ছুইপার্থে স্পন্বিত 
হইতে থাকে। 

স্পন্দনের সময়ে কোন মুহূর্তে একটি বিন্দু তাহার গড় অবস্থান হইতে যতূরে 
অবস্থান করে তাহাকে উহার সরণ বলে । 

কোন বিন্দু স্পন্দনের সময় উহার গড় অবস্থান হইতে সবাধিক ষতদূরে দাইতে 
পারে তাহাকে এঁ ধিন্দুর দোলন-পথের বিস্তার বলে। 

শীর্য (00655) ও পাদ (0088) £ দড়ির ন্যায় যেখানে তিক 
তরংগ সৃষ্টি হয় সেখানে বিন্দুগুলি তরংগের পথের সহিত তির্যক ভাবে 
কম্পন করে। তাহার ফলে তরংগের কিছু অংশ অক্ষরেখার উপরে €ঠে 
€ কিছু অংশ নীচে নামিয়]যায়। এখানে তরংগের যে অংশ অক্ষরেখার পরে 
ওঠে তাহাকে শীর্ষ ও নিয়গামী অংশটিকে পাদ বলে। জলের মধ্যে ঢেউ উঠিলে 
তোমারা শীর্ষ ও পাদ দেখিয়াছ। 

তরংগ-দৈর্ঘ্য ( ৬/৪৬০-151750) )5 কোন তরংগের মধ্যে একই 
দশা-বিশিষ্ট পাশাপাশি ছুইটি বিন্দুর মধ্যের দুরত্বকে তরংগ-দৈর্ঘ্য বলে। 
2]. ((1) নং চিত্রে তরংগ-দৈর্ঘ্য কাহাকে বলে বুঝিতে পারিবে । তরংগ- 
দৈর্ঘ্যকে ॥ ( লাম্ডা-120709 ) দ্বারা নির্দেশ করা হয়। 

তির্ধক তরংগে একটি তরংগ দৈর্ঘ্যের মধ্যে একটি শীর্ষ ও একটি পাদ থাকে 
ইহও 21 (1) নং চিত্র হইতে বুঝিতে পারিবে । 

তরংগ-বেগ (৬61০০ ০0£ ৪০5) 2 তরংগ দ্বারা শক্তি সথশলিত হয় 
ইহা বুঝিতে পারিয়াছ । আবার দড়ির কম্পনের সময়ে দেখিবে যে মনে হইবে 
ঢটেউ-এর আকারটি হাত হইতে জানালার দিকে যাইতেছে । এই যে ঢেউ-এর 
আকারটি কিংবা মাধ্যমে সঞ্চিত শক্তি এক বিন্দু হইতে অন্ত বিন্দুতে যায়, প্রতি 
সেকেণ্ডে ইহার সরণকে তরংগ-বেগ বলে। 

বাতাসে শব্-তরংগের বেগ সেকেণ্ডে প্রায় 332 মিটার ; শূন্যে আলোক- 
তরংগের বেগ 'প্রায় 29979 ৮ 10: সেমি./সে, অর্থাৎ মোটা হিলাবে 3 % 10% 
সেমি./সেকেগু। 
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তরজ-বেগ, তরংগ-দৈর্ধ্য ও স্পন্দন হারের সন্ন্ধ (1২015005 
১০05০০28 61001, ত/৪৮৪-12760) 8100 11600121005 ) : 

মনে কর কোন তরংগের বেগ সেকেণ্ডে ০ ও তরংগ দৈর্ঘ্য ॥ ও যে বস্তর 
স্পন্দনে তরংগ স্য্টি হইতেছে তাঁহার স্পন্দন-হার 7) | 

স্বভাবতঃই মাধ্যমে 1 সেকেও্ডে ঃটি তরংগ স্ষ্টি হইবে। তরংগগুলি পরপর 
মাধ্যমের ভিতর দিয়া অগ্রসর হইবে। বস্তি সর্বপ্রথম যে তরংগ স্ষ্টি করিবে 
তাহা 1 সেকেগড পরে ৫ দরত্বে পৌছায় । এই এক সেকেগু বস্থাটি মোট মে 1টি 
তরংগ স্থষ্টি করিল তাহারা স্বভাবতঃই এই ০ দৈর্া-বিশিষ্ট স্বানের মধ্যে 
অবস্থান করিবে। 

কিন্তু প্রতিটি তরংগের দৈর্ঘ্য ৭ অতএব 1-টি তরংগের মোট দৈর্ঘ্য 19 | 
অতএব 2975 01 

2.3. বীক্ষণাগারে তির্ষক তরংগের পরীক্ষা! 2 () 2:20) নং 
চিত্রে ষ্ঠায় একটি যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষাগারে সুন্দরভাবে তির্যক তরংগেব 
স্বভাব ৪ গঠন বুঝানো ষায়। যন্ত্রটকে কাঠের ফ্রেমে একটি অন্তভূমিক শাফট 
9 হাতলের সাহায্যে ঘুরানো যায়] শীফটের গায়ে কতকগুলি আংটা 
আটকানে! থাকে ও প্রতিটি আংটার সহিত নির্দিষ্ট স্থানে একটি করিয়৷ দণ্ড 
অন্যুকেন্দিক (৪০০00:1০) ভাবে লাগানে! থাকে । দগুষশ্তলি পরিচালক 


ফ্রেম ত-এর মধা 







ছিদ্র দিয়া যাঁয় ও 
প্রতিটি দণ্ড আংটার 
ঘ্র্নের সংগে সংগে 





কেবল মাত্র উল্লম্ী 

রেখাষ উঠাঁনাম। ও | 70000101101 

করিতে পারে । (বাষ্প 

এঞ্জিনের পিষ্টন ও - 
শীফটের গতি তুলনা 

করিয়া দেখ) দণ্ড- ৩৩ (৪) 


গুলির মাথায় একটি করিয়! লোহার দানা (6620 ) আটকানো থাকে | হাতল 
ঘুরাইলে লোহার দানাগুলির অবস্থান পরিবতিত হইয়া তরংগর গতির 
ভীয় দেখায় । 


ভরংগ-গতি 17 


(0) ' পাতলা কর্কের ট্রকরার উপরে খাড়া করিয়া হাল্কা কাঠি খাড়া করিয়া 
বসাইয়া ও কাঠির মাথা কাগজের ট্রকরা লাগাইয়া কয়েকটি নিশান তৈয়ারী কর। 

বড চৌবাচ্চার কলের 
উপরে নিশানগুলি সারবন্দী 
করিয়৷ ভাসাইয়। দাও। এখন 
কলের মধ্যে একপাশে একটি 

2 69) টিল ফেলিলে একটি দীপের 

€ 41500752006 ) সষ্টি হইবে ও এই দাপ বুত্বাকারে চারিদিকে ছড্ডাইয়া 
পড়িবে । দেখা যাইবে যে এই দাপের চলনের সময়ে নিশানগুলি নাচিতে 
থাকিবে, কিন্তু উহাদের বিশেষ সরণ হইবে না । যে কোন মুহুর্তে নিশানগুলির 
মাথা যোগ করিলে একটি ঢেউ পাওয়। যাইবে চিত্র নং 2200) 11 

এখানে নিশানগুলির সরণ না থাকায় বুঝা যায় যে দাপের সঞ্চালনের 
সময়ে জলকণাণ্ুলির অপসারণ হয় না, উহাদের উপর-নীচ দোলনের দ্বারাই 
দাপের সঞ্চালন সম্ভব হয। 

24. অনুদৈর্ধ্য ভরতগ (1,01781056 ৬৪৬৪৪ ) 

শ্কিং-এর তরংগ যন্ত্র (১0115 ৬ ৪৮০-৪00815085) তামার বা! 
লোহার তারের একটি নরম লম্বা শ্প্িং অন্রভূমিক ভাবে একটি কাঠের ফ্রেমের 
মধ্যে হতার সাহায্যে খোলানো থাকে (চিন নং 23) 

স্প্রিংটির এক প্রান্ত হাছে 
ধবিয়! দৈর্ঘ্যের অভিহখেই একটু 
এদিক ওদিক দৌলাইতে হয়। 
স্প্িংটি ষখন চাপের ফলে ভিতর 
দিকে যায়, তখন পাকগুলি 
সংকুচিত হইয়া যায় অর্থাৎ 
কাছাকাছি চলিয়া আসে। 
আবার শ্প্রিংটি যখন বাহিরের 53 
দিকে যায়, তখন পাকগুলি প্রসারিত হয়, অথাং দক ফাক হইয়া যায়! দেখা 
যাইবে প্রান্তে স্থষ্ট সংকুচন ও প্রসারণ, কিংবা শব্দ বিজ্ঞানের ভাষা 
ঘনীভবন € 00101055510) ও তন্ভবন (29121800101) স্প্রিং বহিয়! 
আন্তে আস্তে অপর প্রান্তের দিকে চলিয়া যাইতেছে, অথাৎ প্রান্তের পাকগুলি 
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নিজেদের সংকুচনকে পরের পাকগুলিকে দিয়া দিতেছে, সেগুলি আবার 
পাশের পাকগুলিকে সংকুচিত করিতেছে; ঠিক তেমন ভাবেই প্রসারণও 
পাঁকগুলির স্তরে স্তরে বহিয়া যায় | 

যদি স্প্ি-এর প্রান্তিকে এদিক-ওদিক দোলাইতে থাক! যায় তবে পর পর 
কতগুলি ঘনীভবন ও তনুভবন স্প্ি-এর মধ্য দিয়া বহিয্না বাইতে থাকে । একটি 
ঘনীভূত স্তরকে একটি তরংগ বলে । এই তরংগ বহিয়। যাইবার সময়ে স্প্িং-এর 
কোন পাকের গতি লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে তরংগ ষে রেখায় বহিতেছে 
উহা সেই রেখায় এদিক ওদিক দুলিতেছে। 

কোন মাধ্যমের ভিতর দিয়া শক্তি ঘদি এমন ভাবে প্রবাহিত হয় ষে মাধ্য:মর 
কণাগুলি প্রবাহের রেখায়ই এদিক ওদিক দুলিতে থাকে, তবে বলা হয় যে শক্তি 
মাধ্যমে 'অণুদৈ্ধ্য তরংগ সষ্টি করিয়! চলিতেছে । অণুদৈর্্য তরংগের বৈশিষ্ট্য 
হইল যে ইহাতে মাধ্যমের কণাগুলি একবার ঘনীভূত ও পরের বার তনৃভূত হয়। 

তরংগ-দৈর্ঘ্য : একটি ঘনীভৃত ও একটি তনভূত স্তরের দৈর্ঘ্যকে ভরংগ- 
দৈর্ঘ্য বলে। 

2.5. বাতাসে শব্দ কিন্তাবে সঞ্চালিত হয় (77০৬ 25 90070 
[71079989660 609100£1) ৪41? ) 2 

মামরা বাতাসে শব্দের সঞ্চালন-পদ্ধতি সম্বন্ধে আলোচনা করিব। যে 
কোন সরিল (0019 ) মাধ্যমেই শব্দ একই ভাবে সঞ্চালিত হয়। শবের 
সঞ্চালনের জন্য মাধ্যমের ন্থিতিষ্থাপক হওয়া প্রয়োজন | 

মনে কর একটি ন্ররশলাকা (01017181010) কীপিয়া শব সৃষ্টি 
করিতেছে (24 নং চির )। সুর শলাকার বাহু গুলি সমান্তরাল ভাবে কম্পন 
করিবে। উহার £ 





বাহু একবার আগাইয়া / জোন: 11111871017 
93 অবন্থানে ও' আবার ! $ ধা ] 17 : ৃ । ৰ 11101 বা 
পিছাইয়। 0 অবস্থানে 

বাইতেছে। 9 অবস্থান 

হইতে 0-তে গিয়া 

আবার 0-তে ফিরিলে 


আমরা বলিব যে স্রশলাকার একটি স্পন্দন শেষ হইল। 
স্টরশলাকা যখন 7 অবশ্ানে গেল, তখন উহা! নিজের সন্মখবর্তী বাতাসকে 
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ধাক্কা দিল। নুর শলাকার ম্পন্দনের গতি এত বেণী যে এই ধাক্কার ফলে উহার 
সম্মুখের স্তরে ষে উচ্চ-চাপের সৃষ্টি হুইল তাহা পাস্কালের স্তর অনুসারে তৎক্ষণাৎ 
ছডাইয়! পড়িতে পারিল না। ফলে একটি উচ্চচাঁপ বা ঘনীভূত স্তরের সৃষ্টি 
হইল। স্ুরশলাকার বাহ ধখন 7 হইতে 0 অবস্থানে গেল, তখন উহার সম্মুখে 
অনেকখানি স্যানের স্থাষ্টি হইল। ইতিমধ্যে পুর্ন-স্থষ্ট উচ্চ-চাঁপের স্তরটি নিজের 
চাঁপ কমাইয়া দিতে চাহিল। হঠাৎ এতট! জায়গা পাওয়ার সেই স্তর কেবল 
মাত্র পূর্বের বাযুমগুলী় চাপে না ফিরিয়া সমস্ত জায়গাটি দখল করিল ও ফলে 
নিয়চাপের স্তরে বপাস্তরিত হইল । নিজের উচ্চ-চাপ সে পাঁশের স্তবকে দিয়া 
দিল। পরমুহূর্তে আবার বাহ যখন 0 হইতে ৪-তে গেল, এই স্তরটির 
চাপ আবার উচ্চ হইয়া গেল। ইহার পার্বর্তী বে স্তরটি উচ্চ চাঁপ পাইয়াছিল 
সে স্বাভাবিক বাঘুচাপে ফিরিবার প্রয়াসে সেই উচ্চচাপ পরবর্তী স্তরে সঞ্চারিত 
করিল, এবং নিজে আগের স্তরটির নিক্নচা গ্রহণ করিল। 

অতএব স্রশলাকার প্রতিটি স্পন্দনের সহিত বাতাসে একটি করিয়া উচ্চ- 
চাপ ও একটি নিম্নচাপের স্তরের বা একটি ঘনীভূত ও একটি তনভূত স্তরের স্থষ্টি 
হয়। এই প্রতিটি স্তরের চাপ সৃষ্টির জন্য বাতাস স্লরশলাক1 হইতে শক্তি স'গ্রহ 
করে ও সেই শক্তি স্তর হইতে স্তরে বাহিত হইয়] শদবপে সঞ্চালিত হয় । উচ্চ- 
শিপ স্তরের মধাস্থলে চাপ সবৌচ্চ থাকে, উহার ছুই পারশ্খে চাপ ক্রমেই কম হয়। 
সেইরূপ নিয়চাপের স্তরের মধ্যস্থলে চাপ সবনিম্ন হয় । 

তোমরা বলিবে যে বাতাস চাঁপ সঞ্চালন সম্বন্ধীয় পাস্কালের সুত্র মানিল না 
এ কেমন কথা ? স্থুরশলাকা এত দ্রুত স্পন্দন করে সে বাতাসে উচ্চ ও নিম্নচাপের 
স্ষ্টি অত্যন্ত ঘন ঘন হয়। কোন একটি উচ্চচাঁপ চারিপাশে সধশালিত হইবার 
পূর্বেই একটি নিম্নচাপ ও আর একটি উচ্চচাপ আসিয়! পডে, ফলে বাতাসের স্তরটি 
নিজের চাপ চারিপাশে ছডাইয়৷ দিবার সময় পায় না, পাশের স্বরকে দিয়! দেয়। 

সুরশলাকা যদি সেকেণ্ডে ॥ বার স্পন্দন করে, তবে বাতাসে এক সেকেণ্ডে 
2 জোড়া ঘনীভূত ও অনুভূত স্তরের স্থষ্টি হয়। একটি ঘনীভবন ও একটি তনু 
ভবন স্তরে মোট দৈখ্যকে তরংগ-দৈর্থ্য (৬৮০ 16760) বল। হয়। 

স্থরশলাকার প্রতিবার ম্পন্দনের জন্য একটি করিয়া তরংগের সৃষ্টি হয়। 
অতএব ] সেকেণ্ডে বাতাসে 1টি তরংগের স্ষ্টি হয়। স্ুরশলাকার প্রতিটি 
ক্পন্দনে যে তরংগের সৃষ্টি হয়, তাহা আগের তরংগটিকে সামনের দিকে ঠেলিয়া 
দিয়া নিজের জায়গা করে । শ্তরাং সুরশলাকার [তম স্পন্দনের সময়ে 
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প্রথমে স্ুষ্ট তরংগ অনেক দূর আগাইয়া যায়। ] সেকেণ্ডে তরংগ বত দূর গেল 
তাহাকেই তরংগের বেগ ০ বলে। 

প্রতিটি তরংগেব দৈর্গ্য ষদি ৯ হয়, তবে 1 সেকেও্ডে সষ্ট 1টি তরংগ মোট 
79 দৈর্ঘ্য দখল করে । অতএব ০-*1% | 

তাপমাত্রা ও জলীষ বাশ্পের পরিমাণ স্থির থাকিলে বাতাসে শব্দের বেগ 
স্থির থাকে, স্থরশলাকার স্পন্দন হারের সহিত ইহার কোন সম্বন্ধ নাই । অতএব 
যে স্থুরশলাকার স্পন্দন হার অর্থাৎ ॥ বেশী, স্বভাবতঃই তাহার কষ্ট শন্দ তরংগের 
দৈর্ঘ্য 5৭ কম); আবার ষে শলাকার স্পন্দন হার কম, তাহার স্যষ্ট শব্দ 
তরংগের দৈত্য বেশা। 

2.6. অন্ুশীলন : 

(৪) একটি স্তরশল[ক1 সেকেতগু 320 বার স্পন্দন করে । উহা বাতাসে 
ষে তরণগ সৃষ্টি করে তাহার দৈর্ঘ্য 1 মিটার। বাতাসে শব্দের বেগ কত? 

স্পন্দন হার 1-5320/সেকেওড ; 
ংগ দৈর্থায ॥.-] মিটার | 

নুরশলাকা ] সেকেণ্ডে মোট 320 টি তরংগ স্ষ্টি করিল, উহাদের প্রতিটির 
দৈর্ধ্য ] মিটার । ন্ুতরাং এই তর*গগুলি মোট 320১1 -320 মিটার দৈর্ঘ্য 
ব্যাপিয়া থাকে । প্রথম হ্ষ্ট তরংগটি স্থরশলাকা হইতে স্বাভাবিকভাবেই 320 
মিটার দূরে থাকিবে । 

অঙএব তংরগের বেগ ০ ৮ ৯-5320 ১৫ 1-5320 মিটার/সেকেও । 

[ একের বেগকে সেমিতে প্রকাশ না করিষ। সাধারণতঃ মিটার/সে. বা 
ফু./সে. এককে প্রকাশ করা হয় ]1 

(০) কোন স্রশলাকার কম্পাংক 2561 বাতাসের শবের বেগ 390 
মি./সে হইলে এই সুরশলাকার কষ্ট শের তরংগ-দৈর্ধ্য কত ? 


কম্পাংক 77" 256/সে. ; 
শবের বেগ ০৮320 মি./সে : 
তরংগ-দৈর্ঘ্য ৯. ? 
এরা মি 
320 তল. 
% 55 2 ১ পর হিট মিটার 
7 256 )/লে ১০ 


ষ্টব্য £_(৪) ও (৮) নং অনুগালনের তুলনা করিয়া দেখ, (৪) অনুশীলনে 
প্রদত্ত সুরশলাকার কম্পাংক বেশী বলিয়া তরংগ দৈর্ঘ্য ক্ষুদ্রতর । 
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(০) একটি স্তরশলাকা বাতাসে 625 সেমি. দৈর্্যের তরংগ সৃষ্টি করে। 
স্থরশলাকার স্পন্দন-হার কত? ( বাতাসে শন্দের বেগ - 320 মি./সে. )। 

| শন্দের বেগ মিটারে দেওয়া আছে বলিয়। এই অন্রণালনে দৈর্্যকে মিটার 
প্রকাশ করু। উচিত ]1 রঃ 

তরংগ দৈর্ঘ্য ৭-625 সেমি.- 0925 মি 3 

বেগ ০-320 মি. 'সে.; 

স্পনাশ-হার 1? 

০.৭ 

ঘর /সে. 
১. নর 3302 -512/সে.। 

14) বাতাসে শব্দের বেগ 1120 ফু./সে.। একটি সরশলাকা সেকেণ্ডে 
288 বার স্পন্দন করিলে উহার শ্বষ্ট তরংগের বাতাসে দৈথ্য কত? 

৩- 1120 ফ./সে ; 


1) 5288 সে; 
টি, স্ 
৫ 2 1120 ১ বো 


07288 - 39 
[ এখানে উত্তরকে দশমিক ভগ্রাংশ অপেক্ষা সাধারণ ভগ্মাংশে প্রকাশ করাই 
সুবিধা জনক হইয়াছে || 
(6) একটি স্তপ্নশলাকার কম্পাংক 400 ও বাতাসে শব্দেব বেগ সেকেঞ্ডে 
320 মিটার শলাকার 30টি কম্পনে শব্দ কত দূর যাইবে ? (0. 0. 1913) 
30টি কম্পনে বাতাসে 30টি তরংগের স্ষ্টি হইবে । এই 30টি তরংগের 
মোট দৈথ্য যত হইবে স্বাভাবিকভাবেই প্রথম সৃষ্টি তরংগটি ততদূর ষাইবে ও 
সেইটিই 30টি কম্পনে ব্যয়িত সময়ে শব্দের সরণ। 


০ 20 
তরংগ দৈখ্য লু 320 5 80 মিটার 
45 1) 400 ৰ | 


30টি কণ্পনে শদের সরণ ১ ৯ 30-524 মিটার | 
(£) 1283 ও 384 কম্পাংক বিশিষ্ট দুইটি রশলাক বাতাসে যে তরংগের 
স্্টি করে তাহাদেব দৈর্য্যের ভলনা কর । (0.0. 1950) 
'মামর! জানি, ০-179 
(০7 শবের বেগ, 77 কম্পাংক, ৭» তরংগ-দৈর্ঘ্য )। 
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মনে কর, প্রথম স্ুরশলাকার কম্পাংক ও তরংগ ধৈর্ধ্যকে যথাক্রমে 21 ও 
১৫ এবং দ্বিতীয়টির কম্পাংক ও তরংগ-দৈর্ঘ্যকে ষথাক্রমে 02 ও 9৪ বলিলাম । 
[1] ৮128 ও 0975 384; 
আবার ০-1191 -1)29৫ € কারণ ০-এর মান স্থির )। 


91 109 -3845 3 | 
72 1 128 ] 


ংগ-দৈথ্যের অনুপাত _3 : 11 
(8) 256 কম্পাংক-বিশিষ্ট একটি স্ুরশলাকার কতগুলি কম্পন হইলে 
শব্দ [0 ফুট দূরে পৌছাইবে ? ( শব্দের বেগ- 1024 ফু./সে )। 


চি 256 -4 ফট। 


160 ফট শ্যানে 9 -:40টি তরংগ থাকে । 


ইতিমধ্যে গুরশলাকার 40টি কম্পন হইবে। 

(7) কোন সুরশলাকার কম্পাংক 256 7 সুরশলাকার 16টি কম্পন শেষে 
শব্দ বাতাসে 20 মিটার যায়। শব্দ-তরংগের দৈর্ঘ্য ও বাতাসে শবের বেগ নির্ণয় 
কর। (0. 0. 1928) 

16টি তরংগের দৈর্ঘ্য 20 মিটার । 


1টি তরংগের দৈর্ঘ্য ৯০৫6এু মিটার । 


শব্দের বেগ ০-০৯-256 ৮৫ এ 320 মিটার/সে.। 


() শব্ধের বাতাসে ও হাইড্রোজেনে বেগ যথাক্রমে 1100 ফু./সে., এবং 
4160 ফু./সে.। কোন সুরশলাকার কম্পনে যে তরংগের স্থষ্টি হয় বাতাসে ও 
হাইড্রোজেনে উহাদের দৈর্ঘ্যের তুলনা কর। (0. 00. 1962) 

মনে কর বাতাসে ও হাইড্রোজেনে শব্দের বেগ ষথাক্রমে ০$ ও ০৪, 

এবং তরংগের দৈর্ঘ্য বথাক্রমে 91 ও ৭21 


807 _1100_55 
9০০2 4160 2081 


বাতাসে তরংগ-দৈর্ঘ্য : হাইড্রোজেনে তরংগ-দৈর্ঘ্য "55 £ 2081 
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2. লেখ-চিত্রের সাহায্যে অনুদৈর্ঘ্য তরংগ প্রদর্শন (1019475- 


12018200 1২61015520086102 0: 1.00810001705] ৮৪৮৫7000000) £ 
অন্ুদৈর্ঘ্য তরংগে আন্দোলিত কণাগুলির স্পন্দন তরংগ-গতির অভিমুখে হয়। 
আমরা যদি তরংগের গতিকে একটি গ্রাফ-কাগজের ১-অক্ষে ও কণাগুলির 

মরণ (একই অক্ষে হইলেও ) গু-অক্ষে অংকন করি, তবে আমর! 25 নং চিত্রের 

স্তায় লেখ পাইব। ঘনীভবনের সময়ে কণাগুলির সরণ ধনাত্মক ([0910156 ) 


ও তনুভবনের সময়ে সরণকে খণায্মক ধর! হয় । 





আবার, আমরা জানি যে স্ুরশলাকার ম্পন্দনের সংগে সংগে একই স্তর 
কখন ও ঘনীভূত আবার পরেই তনুভূত হইবে। স্থুরশলাকার একটি প্পন্দনে 
যে সময়ে লাগে সেই সময়ে একটি স্তর একবার ঘনীভূত ও একবার তনুভূত হয় । 
অর্থাৎ কণাগুলি একবার একদিকে ও পরের বার বিপরীত দিকে অপন্যত হ্য়। 





সুতরাং প্রতিটি পর্যার-কালে এ স্তরের কণাগুলির একটি দোলন সম্পূর্ণ হয়। 
স্থতরাং আমরা ষে বিভিন্ন সময়ে কোন কণার সরণকে লেখ-চিত্রে অংকন করি, 
তবে 2.6 নং চিত্রের স্তায় চিত্র পাইব। ঠু-অক্ষে সময় ও $-অক্ষে সরণ 
নির্দেশ করিতে হয়। 
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স্ুরশলাকার পর্যায় কালকে তরংগেরও পধায়ক।ল বল। হয়। 

25 নং চিত্র হইতে কোন হৃহূর্তে তরংগের গতি-পথে কোন একটি কণার 
অবশ্থান বাহির করা যায়। যেমন চিত্রে দেখ 4১ কণাটি তখন ঘনীভবনের দিকে 
কিছুদূর অগ্রসর হইয়াছে । 

2'6 নং চিত্রে ষেকোন কণার কোন সময়ে অবস্থ| বাহির করা যায়। যেমন 
স্পন্ননের স্তরুতে যে কণাটি স্থির অবস্থায় ছিল (0 অবস্থান ), তাহা ] সেকেও 
পরে 4 অবন্ঠার অর্থাৎ কিছুটা তন্ভূত অবস্থায় থাকিবে । (কণাটি অবশ্ঠ 
নিজে তনভত হয় না, কিন্তু উহ যে স্তরে আছে তাহ! তনভূঁত অবস্থায় থাকে ও 
ফলে কণাঁটি শিজের গড "অবস্থান হইতে এমন ভাবে অপক্কত থাকে যে উহার 
স্তরের তন্ভবন হয় )। 

[* 'আমর! যদি 9-এর বিভিন্ন মান ও তাহার সহিত 91) 9-এর মান 
লেখ চিত্রে অংকন করি যেন £-এর মান ১অক্ষ ও 917) ৪-এব মান ৬-অক্ষের 
দ্বারা নির্দিষ্ট ভয়, তবে 26 ৫ 27 নং চিত্রেব স্ায় চিত্র পাওয়া যায় । সেজন্য 

ংগের লেখ-চিতরকে ১%)৪-লেখ (9106-0056 ) বল। হয়। 

2.8. শব্ধ তরংগের সাহায্যে সঞ্চালিত হয় (99500 19 79:078- 
£৪6০০ ৪.5 7৪,৮25 ) £ 

তিধক তরংগের ক্ষেতে কণাগুলির সরণকে দুরত্ব বা সময়ের সহিত 
পেখচিত্রে নিদেশ করিলে 26 বা 2:7 নং চিত্রেব মতা চিত পাওয়া যায়। 
সেজন্ত 26 নং বা 27 নং চিত্রের দ্বারা সমস্থ তক্গ-গতিকেই নির্দেশ 
করা হয়। 

যখন কোন দাপ (29196) কে।ন মাধ্যমের ভিতরে সঞ্চালিত হয় তখন 
উহ] মাধ্যমে তির্ণক বা অন্নটৈর্ঘ্য তবংগের স্থষ্টি করে | “শুর্ক তরংগের উদাহরণ 
আলোকের বা তাপের ঈথরে সঞ্চালন, আর শন্দ বাতাসে অনুদৈর্ঘ্য তরংগের 
স্ষ্টি করে । 

তরংগের নিয্লিখিত বৈশিষ্ট্য আছে। বৈশিষ্ট)গুলি শবের মধ্যেও 
পাওয়া যায়। 

(০) তরংগ কোন বস্থুর স্পন্দনে স্থষ্ট হয়। শনদও স্বনকের কম্পনে সৃষ্ট 
হয়। 

(১) তরংগের নির্দিষ্ট সসীম বেগ আছে অর্থাৎ এক স্থান হইতে অন্স্থানে 
যাইতে তবংগ কিড়ট! সময লয়, তা সে সময় যত কমই হউক না কেন। শব্দও 
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সসাম বেগে মাধ্যমে সঞ্চালিত হয়। বাতাসে শব্ধের বেগ সেকেগ্ডে প্রায় 330 
মিটার/সেকেও। 

(০) ওবংগের সঞ্চাপনের জগ্ত কোন স্থি তস্।পঞক্চ মাধ্যম প্রয়োজন । শব্দের 
সঞ্চালন মাধ্যম ছাড। হষ না। 

(এ) শবের বেগ গ্যাস অপে্ষা কঠিন ও তলে বেশা হয়। অনুদৈথ্য 
৩খংগের বেলাযও তাহ] হয। 

(৬) ৩হবংগেখ প্রঠিফলন € প্রতিসবণ হঞ এবং উহাদের নিদিষ্ট সুত্র আছে । 
এ৭ ও প্ররঠমপনেক্ ও প্রতিসবশের ৮* শাশিব। ৮লে। 

(1) দুইটি তবধংগ কোনাবন্দুতে একই সংশে উপস্থিত হইয| খ্যতিচার 
(10106 1৩0০6) স্থা্ট কবে । অথাৎ কখনও খুব জোরালে। হয আবাব 
কখনও পবস্পরকে পু কবে। ওইটি শব্-তরংগণ্ড কোন বিন্দুতে ব্যতিচার 
কবিতে পাবে । 

_ খ্যাত্গব কেশ হখ শাহী বৰিতে পাবিখে। মনে কর বাতাসের মধ্যে 
কোন খিন্দুতে দুইটি 9বশলাকাখ শ্র একই স"গে পৌছিল। কিন্তু উহাদের 
একটির জগ) সেস্থানে খনাভবনদ (অথাৎ উচ্চচাপ) ও অন্যটি জন্য 
তনুন্ধন ( অগৎ নিয়চ।প ) হইণ। ঢই চপ মাপলরা মোট চাপ স্বাভাখিক 
হইঘ। গেলে সেখানে খাহাসের কশাব কোন আন্দোলন হইবে পা, অর্থাৎ 
সেখানে কান বাখিলে কোন শন্দ নিতে পাও যাইবে না । । 

(৬) »ব*॥ বাণাপথে কোন বাধ। পাইলে উহ্াগ অবধর্তণ (19৩ 00190) 
অগাং উঠ] খাখাব পাশ দিখ। গুবিষ। আবাব ০৭৩ থাকে । শব্দও ৮পার পথে 
বাব! পাইলে খনিয়' শাষ। 

।, আলোকেখ বেলার আবঙশ হয় ন। খালঞ। মনে হইতে পাবে, কারণ 
আলোক অস৯ বস্তর পিছনে ছায়!ব মধ্যে ঢুকতে পার্ধে না। প্রকৃত পক্ষে 
আ.লাকেণ তখংগ-দেখা এত কম বে শ্ছক্ষ বাধ! ভাডা উঠা অববণন হয না| 
গ্রেডে পাপ, স ঠাব প্রন্তিব পাশ দিখ! আলোকের অববঠন লক্ষ) কপ! 
যায _। 

2.9. চলা-তরংগ ও স্থির তরংগা ৫7:098:655156 80. 96811000915 
ভা ৪০9 ) 5 

তরংগ যখন মাধ্যমের মধ্য দিয়। এক স্থান হইতে অন্তশ্থাণে সর্ধশালিত হয় 


তখন উঠার গতি থাকে বলিয়া উহাকে চল-তব্ংগ বলে। 
লী 
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একই প্রকারের ছুই চল-তরংগ যখন মাধ্যমের মধ্যে বিপরীত দিকে যায়, 
তখন উভয়ের মিলনে এক নূতন ধরণের তরংগের স্থ্টি হয়। ঢইটি বিপরীত 
গতি থাকায় তরংগগুলির গতি স্তব্ধ তইয়া যায়, কিন্তু উহাদের স্পন্দন বন্ধ হয় 
না। ফলে তরংগের দার! বাহিত শক্তি আর মাধ্যমের ভিতর দিয়া সঞ্চালিত 
হইতে পারে শ, মাধ্যমের ভিতরে বন্ধ থাকে । এই ধরণের গতিবিহীন 
তরংগকে ভ্থির তরংগ বলে। 
_ স্থির তরংগের এমন কতকগুলি বৈশিষ্ট্য আছে যাহা চল-তরংগের নাই । 
এই তরংগ-েণীতে দেখা ধায় যে ম।ধ্াযমের মধ্যে নিদিষ্ট কয়েকটি বিন্দুতে কম্পন 
থাকে না,সেউ বিন্দু গুলিকে নিষ্পন্দ বিন্দু (2০65) বলে। ছুইটি নিষ্পন্দ 
বিন্দুর মান্মীমাঝি 'একটি বিন্দুতে কম্পন সর্বাধিক হয়, এই বিন্দুকে সম্পন্ন বিন্দু 
( £70009৭6 ) বলে । চল-তরংগে কিন্তু যে স্থান দিয়! তরংগ যায় সেখানে 
মাধ্যমের কোন কিছুই শ্টির থাকে ন।, প্রত্যেকটি বিন্দুই স্পন্দন করে। 

চল-তরংগে বিভিন্ন বিন্দুতে দশ। বিভিন্ন হয় এবং প্রতিটি বিন্দুই বিভিন্ন সময়ে 
গড অবস্থান (16৪0 [9516102)) হইতে সবোৌচ্চ সরণ (1৬9100001 
[)1501906]061)0) পযস্ত অবস্থা লাভ করে। কিন্তু হ্থির তরংগে, একটি 
নিষ্পন্৷ বিন্দু হইতে 'অ|রেকটি নিষ্পন্দ বিন্দু পর্যন্ত সমস্ত বিন্দুগুলির দশা একই 
হয়, এবং বিভিন্ন বিন্দুর বিস্তার বিভিন্ন হয়। 

একটি নিষ্পন্দ বিন্টু হইতে পরবর্তী নিম্পন্দ বিন্দু প্যস্ত মাধ্যমের যে দশা 
দ্বিতীয় নিষ্পন্দ বিন্দু হইতে পরের বিন্দু পর্যস্ত মাধ্যমের দশা তাহার বিপরীত । 
( টিঃ]ব5 ও গাব +-এর মধ্যের দশা বিপরীত )। পরপর তিনটি নিস্পন্দ 
বিন্দর বা তিনটি স্তম্পনদ নিন্দুর মধ্যের দূরত্বকে তরংগ-দৈর্ঘ্য বলে (18 -৭)। 
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স্িব তরংগের আর এক বৈশিষ্ট্য হইল বে কোন এক মুহূর্তে সমস্ত মাধ্যমটিই 
স্থির থাকে, কারণ এই সময়ে সুম্পন্দ বিন্দুগ্ডণি গড় অবস্থানে ফিরিয়া আসে, 
এবং ফলে নিম্পন্দ বিন্দু ছাড়া অন্তান্ঠ বিন্বুও (যেমন 9) একই দশায় থাকে 
বলিয়া! উহারাও গড় অবস্থানে ফিরিয়া আসে। কিন্তু একটু পরেই সমস্ত মাধ্যম 


তরংগ-গতি 2? 


স্পন্দিত হইয়া ওঠে ও অবশেষে ুস্পন্দ বিন্দুর সবোচ্চ সরণ হয়। এই সময়ের 
অবকাশ পর্যায়-কালের এক-চতুর্থাংশ । ুম্পন্দ বিন্দুর গড অবশ্তান হইতে 
কোন দিকে সর্বোচ্চ সরণ, সেখান হইতে গড অবন্ঠানে প্রত্যাবর্তন, গড় অবস্থান 
হইতে বিপরীত দিকে সবোচ্চ সরণ, এবং পুকুরায় গড অবস্থানে প্রত্যাব্তনে 
একটি পর্যায়-কাল অতিবাহিত হয়| 

পুকুরের ঘাটলার কাছে জলে হাত দিয়া গাঘাত করিতে থাকিলে, উদ্ৃত ষে 
সমস্ত তরংগ ঘাটলার দিকে যায়, তাহার! ঘাটলার প্রতিফলনের ফলে ফিরিয়া 
যায় ও নূতন আগঞ্তক তরংগ-শ্রেণীর সহিত মিলনে স্থির তনংগের স্থষ্ি করে। 
লক্ষ্য করিলে দেখিবে. জ* একবার স্থির হইয়া আছে, আবার পরেই ছন্কাইয়া 
উঠিতেছে। 

তির্ক ও অনুদৈর্ঘ্য উভয় শ্রেণীর তরংগ থারাই হের তরংগের সৃষ্টি সম্ভব । 
বাশিতে বাতাসের মধ্যে বা তারের যন্ত্রে তারের মধ্যে স্থির হরংগের স্থষ্টি হয়। 


প্রশ্মমাজ। 

1. তির্যক তরংগ কাহাঁকে বলে? কিভাবে তিথক তরংগেব স্থষ্টি. ৭ :ন] 
বানর? 

৬1020 00 900 175021 05 ৪ 00211550152 ৬৪৮৪ 2100৬ ০21 508৫ 
11111502566 00 10100020101 0 ৫ 018105৬2152 ৮৮৪৬৪ ? 

2. অন্ুদৈর্ধ্য তরংগ কি? পরীক্ষাগারে অনুদৈর্ঘ্য তরংগের স্থষ্টি কিদপে 
দেখাইবে? 

৬৬186 15 ৪ 107610500112] আ০৬০? 70৮ ০80 00 761101,50866€ 
৪ 101810001001 ৪৫০ 1) ৪. 1800900 ? (0৮808161843 ) 

3. কাহাকে বলে বুঝাইয়৷ দাও. 

দোলন, পর্যায়-কাল, কম্পাংক, তরংগ-দৈর্ঘ্য, তরংগ বেগ। 

পর্যান্-কাল ও কম্পাংকের সন্ধ প্রমাণ কর । 

1৯) 

05011190010, 721100, চ1060605, ৬/৪৮০-161/508, ভ/৪€- 
9৪19০15.  250801151) 00611619001) 050661 020100 210. 
260061005, 
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4 সংজ্ঞা লিখ-_ 
তরংগ-দৈর্ঘ্য, কম্পাংক | 
তরংগ-বেগ, তরংগ-দৈর্ধ্য ও কম্পাংকের সম্বন্ধ নির্দেশ কর। 
[0911)6--৬৬০2৮০-160 500, [62010161)05, 
(0০. 0. 1938, 4252) 256 5 016. 0. 1962 37686. 1921) 


580801151) 00215120010 9০৮5৮661) ৮৪100105% ৮/2৮০-121701) 9170 
11601036165. (0 00. 1938, 242, 50, 452, 156১ 61 578. 1921) 


5* অনুদৈর্ধ্য ও তির্ধক তবংগ কাভাকে বলে বঝাইয়া দাও । প্রত্যেকটি 
একটি করিঘ| উদ্াহবণ দাও । 

৬৬178 816 10106100128] 2100 টঞআ০৮0০2 ড/25659 ? 151 
৪100 815০ 0176 2%9001910 201 22013. (০. 0. 1938, 142) "46 ) 

6. 256 কম্পাংক বিশিষ্ট একটি স্তরশলাক1 বাতাসে যে তরংগেব সমষ্টি 
করে তাহার'দৈর্ঘ্য কত? (বাতাসে শব্দে বেগ 1100 ফু.!সে.)। [13 ফট 


[1170 010০ 16170150 0£ 006 ৮৮২৮০ 1:0900004 2) ৪1 7৮ 2 1011, 
৬1018177756 256 01100057001 9250170. (৮০91001  0% 50100 11) 
৪1ল 1100 £0/58০ ). (0০. 00. 1952) 

7. বাতাসে শব্দের বেগ 1120 ফট/সেকেণ্ড হইলে, 264/সেকে গু 
কম্পাংকের স্চরশলাক1 কযেকবাব কম্পন ক্বিবার পরে শব্দ 154 ফট দূরে শোনা 
যাইবে? [ 36. ও বার ] 

"81006 1120 10/950 85 06 50০20 0: 500100 11) 911, 0100 11)6 
10011101961 01 51019800175 10101) ৪. 10110 06 11060012105 264 [005 


০01591666 7061016 0০ 500100 15 112210 154 0 ৭5৪. 
(০. 0. 1937 ) 


8. লাল বর্ণের আলোকের তরংগ-বেগ 3৯109 সেমি./সে. এবং 
ংগ-দৈধ্য 7500 ৮ 10-8 সেমি, হইলে এ আলোকের কম্পাংক কত ? 
| £১৯10£4/সেকেও ] 
7২০৭ 11810 1785 ৪. 610০15 ৩৯ 107 0/520. 8170 ৪৬০ 
16760) 7500 ১৮ 10-১ ০07 চহ)0. 25 050210০5* 
9. একটি স্ুরশলাকা 30 ইঞ্চি দৈর্ধ্যের তরংগ স্ষ্টি করে । তরংগের বেগ 
1100ফু.' সে. হইলে শ্ুরশলাকাব কম্পাংক কত ? [140 সেকেও 


ংগ-গতি 29 


£ (01076 50110: 010900055 300৫1)0 ছা৪৮০৪ 01 30 12016916170. 
[006 ৮০1090105০0 01)6 %/৪৬০ 15 1100 10/560০., 11080 19 006 


1:90106170% 01 06 01]? 


10. শন্দ বাতাসে 33) মিটার/সেকেগড বেগে চলে । 20000 ও 20 
কম্পাংকের শন্দের তরংগ-দৈর্ধ্য কত ? 165 ও 1650 সেমি, ] 
১০) 0৪০1১ 01000818010 ৪.0 এ 50০90. 06 330 2)60:০/560, 


ঢা 00 ৬০৪৮০-1০301)৯ 01 2০055150165 20000 ৪7. 20, 


11, কোন বস্তুর কম্পনের ফলে £& মাধ্যমে 10 সেমি. ও ৪ মাধ্যমে 15 
সেমি, দৈঘ্যের তরংগ স্যষ্টি হয়। 4 মাধামে তরংগের বেগ 90 সেমি./সেকেওড 
হইলে 3 মাধ্যমে তরংগ-বেগ কত? [ 135 সেমি/ সেকেগু ] 


4৯ 000 ৮1101901176 &€ ৪. 001750810 760106]705 52105 98৮65 
10 ০0 10136 010107061) 0176 10)2011700, 4১ 2170 ড৮2৬65 15 002. 10188 
0109061) 91709101861 10901010 13.1102 ৮2100165 01 006 ৪,৮৩5 11 
/ঠ 1550 010/920,. [1120 0106 ৮০10010 11) 13. (0. 0. 1931 ) 


12. কোন স্ুরশলাকার কম্পাংক 5901 মুরশলাকার 100টি কম্পনে ৰে 
সময় লাগে ততক্ষণে শব্দ কতদ্র যাইবে? বাতাসে শব্দের বেগ 1120 ফুট/ 
সেকেওড। [ 200 ফুট] 


7125 11650061005 01 2 (010176 101 560. ছা10 100 181 086 
50000 আ1]] 172৮6 (18561160 105 016 0106 606 1010 ০0109160665 
100 ৮1012610925. ৬619015 0৫ 900110. 17) ৪11 1120 10/9০6. 

(0, 0. 1950) 


13. একটি সুরশলাক বাতাসে 1006 সেমি. ও হাইড্রোজেনে 3824 
সেমি. দৈঘ্যে'র তরংগ প্রেরণ করে । বাতাসে শবের বেগ 320 মিটার/সেকেও ) 
বাতাসে শবের বেগ 320 মিটার/ সেকেওড ; হাইড্রোজেনে উহা কত? 

[ 1216.4 মিটার/ সেকেও ] 

£ 0151706 10115 90105 572,555, 1006 ০0০. ৪1) 3824 ০00. 1028 
25১6০015615) 010:0081) ৪17 8100 135 070550. 01560. 00০ ৮০1০০ 
০0৫ 50010 10, 211-320  215005/52০. 210 15 ৮2116 80. 
10501085217. 
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14 বাতাসে শব কিভাবে সঞ্চালিত হয় ব্যাখ্যা কর। 

ঢ501517 0০আ 50070 15  0:0928£9650 03708£1) 211 
(0. 0). 1920, 124,726 46,587 016, 0.,1962 3 ত্র, 5১. 1960 
286. 1931) 746 ) 7110 1937. :40 ). 

15. শব ষে তরংগ-গতিতে অগ্রসর হয় তাহার সমর্থনে কি কি যুক্তি 
গেওয়া যায়? 
_ "সালোক ও শবন্দ-তরংগের প্রভেদ কি? 

৮1180 212 002 2৬1021)025 17. 5011016 0$ 006 ৮15৬ 0780 
80010 (5 701:090858660 05 17062817501 01 4,৮6-0)001018 ? 

(0০ 0. 1953) 

ড/18. 15 0106 015161006 061৮/66] 500010৮8৮০৯ 2100 1151৮- 
0৬০5 ? 

16 স্থির ও চল-তরংগ কাহাকে বলে? ইহাদের পার্থক) কি? শ্টির 
ও চল-তরংগ স্থষ্টির একটি করিয উদাহরণ দাও। 

৬৬1৪০ 25 ১৪11601301১ 210 010516১5156 ০৮687 ৬100 
৪16 01761] 41501)0010115 ? 

(1৮০ 4) 228.001010 5201) 10০75 50800178121 70081659155 
₹/৪৬০5 016 70301০5. (0, 0. 1955), 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
শব্দের (বশ 


( ৬610০1 0£ ১০170 ) 


3.1. শবকের সঙীম বেগ আছে (5০00 1885 6170166 ৮6100) 2 
মাধ্যমের অণুর কম্পনে শন্দ সধশলিত হয়। শন্দ এক শ্কান হইতে আর এক 
স্টানে যাইতে কিছুট| সময নেঘ। মেঘলা দিনে আকাশে বিদ্যুৎচমক হইলে 
মেঘের গর্জন তোমরা শুনি! থাকিবে । মেঘ ইইতে মেঘে বিদ্যুৎ শ্কুরণ ও 
তাহার ফলে বাতাসে প্রচণ্ড চাপের স্থ্টিই ইহাথ কাবণ। দুইটি একই সঙ্গে 
হয, কিন্তু বিছ্বাং-»মকেব অনেক পবে মেদেব গর্জন শুনিতে পাওয়া যায় 
ইতাব করণ আব কিছুই নঘ, আলোক ও শব্ধ উদযেই সসীম বেগে চলে বটে, 
কিন্থ আলোক শদ অপেক্ষা মনেক বেশা বেগে চলে । তোমব। হযতে। জান, 
'ভালোক সেকেঞ্ডে প্রা 186,090 মাহল চলে, শন কিন্ত সে জাধগায় প্রীয 
॥ মাইল মাত্র চলে। মাকাশে 1 মাইল পেব বিঢ়।ং চমক হইলে তাহ। 
শামর। মাত্র 00000)5 সেবে & পথে (দখি, কিন্তু ঈাৰ গজন শ্রশি 5 সেকেও্ড 
পরে। দবে বেল-ইঞ্সিনেৰ পে ব|। অনক আগেই দেখা যাখ, কিঞ্ত উহার বাঁশীর 
হাওযাঁজ “ণশ পরবে শিট পাপ্ষা যাঁষ 

0০ সে. ভাপ ত্রাব শুফ পাতাসে শদেব বে ।সকেপ্ে 332 মিটার বা প্রা 
1120 ফট । তাপমাব। বাডিলে, কিংবা বাঠাসের শাদতার পরিমাণ বৃদ্ধি হইলে 
*বেঁব বেগ বাডে। মণশ কণ, $মি কলিকাতা বসিযা এত জোবে চীৎকার 
করিলে বে দিছা'তে তোমাৰ কোন বন্ধু সে শা; হশি৩ পিল দিল্লীব দূরত্ব 
৯00 মাইল পরিলে তোমার বন্ধু তোমাৰ চীৎকার করিবার প্রা ] ঘণ্টা 10 
চিনিট পবে সেই শক স্নিবে। 

বিভিন্ন বপ্ধতে শক বেগ বিভিন্ন । জলে শব্দ সেকেও্ডে প্রা 1900 ফুট 
চলে, লৌহে চলে সেকেও্ডে 16990 ফট | কঠিন পদার্গে শবের বেগ বেশী হয়। 

32. হাবের বেগ নির্ণয়ের পরীন্ষ। (8:8061111761565] 10616610701702- 


001 01 ৮€190$65 0£ 30100 ) 2 বাতাসে শবে গতিবেগ নির্ণয়ের 
পরীক্ষাকে দুইভাগে ভাগ করা যাষ_ 
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(4) মুক্ত বায়ুতে পরীক্ষা (0990 817-670613005065 ) এবং 
(8) বানুস্তত্তের অনুনাদী কম্পনের পরীক্ষা! ( চ:5501081€ ৮:80101 
0 4817 (5010102108 )। 


(4) মুক্ত বায়ুতে শব্দের বেগ নির্ণয় (10665:777800) 01 
61090 0: 900100 11) 00061) 4৯11) 2 
1798 থু্টাবে পারী আকাদেনীর 08:25 4.০৪৫61085) তিনজন সদস্ত 
কাসিনি (0855525 ), মারাল-দী €71515101 ) এবং জা। কাইএ 
(8. 08111) বাতাসে শব্দের বেগ নির্ণয়ের যে পরীক্ষা করেন তাহাই সম্ভবতঃ 
প্রথম বিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতি । “তাহারা প্রায় 18 মাইল দুরবর্তা দুইটি মানমন্দির বা 
অবজারভেটরী হইতে পরীক্ষা চালান। একটি পরীক্ষা-কেন্ত্র হইতে কামান 
ছোঁড়া হয় ও অন্য কেন্দ্রে উহার শব্দ ধরা হয়। দ্বিতীয় কেন্দ্রে পর্যবেক্ষক 
কামানের অগ্নিশিক্ষা দেখামাত্র ঘড়ি চালান ও উহার শব শোনা মাত্র ঘডি বন্ধ 
করেন । আলোকের বেগ খুব বেশী হওয়ায় ধরা যায় যে প্রথম কেন্ছ্রে কামান 
ছ'ড়িবামাত্র দ্বিতীয় কেন্দ্রে উহার অগ্নিশিখা দেখা যায় । অতএব উহাদের সময়ের 
পার্থক্য বদি ? সেকেও হয়, তবে উভয় কেন্দ্রের দূরত্ব « হইলে, 
শব্দের বেগ 1545 | 
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পরে আরাগো” রেণে। প্রভৃতি আরও বহু বিজ্ঞানী একই নীতিতে আরও 
অনেক পরীক্ষা করেন। 

এই পদ্ধতিতে দুইটি কারণে শুদ্ধি প্রয়োগ করা প্রয়োজন,_-() বাতাসের 
বেগ (অঃ) 5610০) ও (£) পর্ষবেক্ষকের ব্যক্তিগত ভ্রান্তি 
€ 106150159] [1101 01 002 9052156] )। ূ 

() বাতাসের বেগের জন্য ভ্রান্তি; নদীতে নৌকা বাহিবার সময়ে 
দেখা ধায়, ভাটিতে অর্থাৎ স্তোতের অভিচখে নৌকা যত জোরে চলে, উজানে 
অর্থাৎ শ্োতের বিপরীতে নৌকা তত জোরে চলে না । ইহার কারণ, নৌকার 
মোট বেগ হইল উহার দড়ের বেগ এ শ্লোতের বেগ। 

ঘুক্ত বাতাসে শব্দের বেগ নির্ণয় করিবার সময়ে বাতাসের প্রবাহ থাকিলে 


বাতাসের প্রবাহের "অভিমুখে শব্দ বেশী বেগে চলে, আর বাতাসের প্রবাহের 
বিপরীত মুখে শব্ধ কম বেগে চলে । 
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বাতাসের বেগের জন্ত যে শুদ্ধি প্রয়োজন তাহা নিয়লিখিত উপায়ে বাহির 
করা যায়। 

মনে কর, পরীক্ষা-কেন্দ্র দুইটির একটি £. ও অন্ঠর্টি 8, 4 হইতে ৪ অভিমুখে 
বাতাস বহিতেছে। 

একবার /১-তে কামান ছ্োঁডা হইল ও ৪8-তে শব পৌছানোর সময় 
দেখা হইল ; মনে কর ইহাতে সময় লাগিবে 1 সেকেণ্ড। একই ভাবে 8-তে 
কামান ছুড়িয়া 4-তে শবের পৌছিবার সময় দেখা হইল. মনে কর ইহা 
/2 সেকেও্। 

শবের বেগ যদি ০ ও বাতাসের বেগ যদি ।' হয়, তবে 

£৯ হইতে 8-তে যাইতে শব্দের মোট বেগ ?+71 £১ ও 8-এর দূরত্ব 
€ হইলে, 


1175 ৮ | 
1০47) 


একইরূপে, 9 হইতে তে যাইবার সমর শব্দের মোট বেগ "7", 


ঠে" 
এবং 19৯ ---- 
(1 
7 
০ 
2 

এবং €-_1-5, 


পর প্র কয়েকটি পাঠ লইয়া! "এর গড মান স্থির করা হয় । 

(1) ব্যক্তিগত ভ্রান্তি ( 2515008] [7707 ) 2 

শন্দ-গ্রহণ কেন্দ্রের পর্যবেক্ষকের অগ্নিশিথা দেখামাত্র ঘড়ি চালানো! দরকার, 
আবার শব্দ পৌছানো-মাত্র ঘডি বন্ধ করা প্রয়োজন। চোখ বা কানে কোন 
ংকেত পৌছানোর পরে ঘড়ি চালানো বা বন্ধ করার জন্য পর্যবেক্ষকের হাত 
চলিবার পূর্বে কিছুটা সময় লাগে ৷ বিভিন্ন ব্যক্তির বেলায় এই সময়ের পরিমাণ 
বিভিন্ন। অতএব উভয় কেন্দ্রের পর্মবেক্ষকের বেলায় এই ব্যক্তিগত ত্রাস্তির 
পরিমাণ পৃথক হইবে । 
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এই ভ্রান্তিকে দূর করিবার কোন উপায় নাই, কারণ এই ভ্রাস্তির পরিমাণ 
অনির্দিষ্ট | 

রেণে। এই ভ্রান্তি নিল করিবার জন্ত পর্ধবেক্ষকের স্থানে মাইক্রোফোন ও 
বিছ্যৎ-চাঁলিত ঘড়ি ব্যবহার করেন। , কিন্তু এইরূপ যান্ত্রিক ব্যবস্থারও কিছুটা 
ভ্রান্তি থাকে । 

প্রথম মহাযুদ্ধের সময়ে শত্রুপক্ষের কামানের গোলার গতিবেগ নির্ণয়ের 
জন) শবের সাহা্য গ্রহণের যে পদ্ধতি (9০073 [২0১8108 ). তাহাই বাতাসে 
শবের বেগ নির্ণয়ের শ্রেষ্ঠ পদ্ধতি বলিয়া পরিচিত। ইহাতে বিদ্যুচ্চালিত 
মাইক্রোফোন ও গ্যালভানোমিটার (38152770776167) ব্যবহার করা হইত। 

বিভিন্ন পরীক্ষার ফল অন্তসারে গশুঞ ও স্থির বাতাসে 0" সে. তাপমাত্রায় 
শব্দের বেগ 3317 মিটার/সেকেও্ড ধরা হয় । আরও দেখা গিয়াছে যে 

(৪) বাযু-চপের জন্ত শকের বেগের কোন পার্থকা হয় না, 

(6) তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইলে শন্দের বেগ বাড়ে ; এই বুদ্ধির পরিমাঁণ প্রতি 
ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেডের বৃদ্ধির জন্য প্রায় 61 সেমি. | 

(০) বাতাসের আর্ত বাড়িলে শনের বেগ বাড়ে। 

(0) তীব্র অর্থাৎ প্রবল শব্দের বেগ মুদ্ধ শব্দ অপেক্ষা বেনা ; এবং উৎস 
হইতে যতদূরে যায়, ততই শনদ ক্ষীণ হইতে থাকে বলিয়া ইহার বেগ 
কমিতে থাকে । ৰ 

(৪) অনুনাদী বাযুস্তস্তের দাহায্যে শব্দের বেগ নির্ণয় (196০৮ 
17011080018 0£ ৬ ০1001 0£ 990101105 [3250788100 4৯11 00100017) € 
এক্ট পদ্ধতিতে পরীক্ষাগারে অন্স্থানের মধ্যে শব্দের বেগ নির্ণয় করা যায়। ইহার 
বর্ণনা “বাযুস্তত্তের কম্পন” পরিচ্ছেদে পাইবে । 

3.3. জলে শব্ের বেগ নির্ণয় ( 10666701080018 0 ৮610০10 
0: ১০৪৫ 11) ৬৪661 ) 

1826 হী ্টাব জেনেভা দে কোলাডন এবং ্ুর্ম জলের মধ্যে শব্দের 
গতিবেগ নির্ণয় করেন। জলে দুইটি নৌকা পরম্পর হইতে নির্দিষ্ট কিছুটা দূরে রাখা 
হয় । একটি নৌকার নীচে জলের মধ্যে একটি ঘণ্ট। ঝুলাঁন ছিল ও একটি হাতুড়ি 
ছারা উহাতে আঘাত করা যাইত । হাতুড়ির আঘাতের সংগেই যাস্ত্রিক ভাবে 
নৌকার পাঁটাতনের উপর অবস্থিত বাকদ জলিয়া উঠিত, ফলে অগ্নিশিখা 
দেখিয়া! শব্দের সৃষ্টির মুহুর্ত স্টির করা সাইত। দ্বিতীয় নৌকার নীচে একটি 
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চোঙা জলের মধ্যে শবাকে গ্রহণ করিত । সেই চোঙার সহিত সংযুক্ত একটি নল 
পর্যবেক্ষকের কানে লাগানো ছিল, ফলে, দ্বিতীয় নৌকায় শব্দ: 
ম£ৃত'কে পর্যবেক্ষক স্থির করিতে পারিতেন। 
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1915 সালে ডুবো-জাহাজের সাহায্যে জলে শকের বেগ নির্ণীত হয়। জলে 
শব্দের বেগ বাতাসের বেগ অপেক্ষা পরী 4 গুণ, ইহার মান 1497 মিটার/ 
সেকেণ্ড। 

34 বিভভিল্প তরলে শব্দের বেগ নির্ণন (105061070104500 01 
ড৬০1০9০16% 0£ 90501). 112 1,200109 ) 2 

ওয়ার্টহেইম (ড/5::076হ77 0, কুণ্ডু উ (75596) ও লেহ মান 
(*]..1।য081018 )*বিভিনন তবলে শক্ে বেগ নিণয ক. ,| 

35 বিভিন্ন গ্যাসে শব্দের বেগ নির্ণয় (10616]7710076100 01 
৬০1০০1ড 0£ ১০০০ 117) (95০6৭ ) ০ 

কুণ্ডু টের পদ্ধতিতে বিভিন্ন গ্যাসে শব্দের বেগ নির্ণয কবা সপ্তব হইযাছে। 
এই পদ্ধতিতে গ্যাসের স্তন্তে অনুনাদি শব্দ ভবগ স্থষ্টি কৰা হয। 

36 কঠিলে শব্দের বেগ নির্ণয় (1961617251105106015 06 ৬০1০০ 
01 ১০৫]০. 218 ১০01105 ) 5 

বায়ে! (879€) ঢালাই লোহার ভিতরে শ্বর বেগ নির্ণধ করেন। তিনি 
কযেকটি ঢালাই লোহার নল জোড়া দ্রিযা মোট 95] 25 মিটার দশর্থ একটি ফাঁপ' 
পাইপ নির্মাণ করেন। ইহার একপ্রান্তে একটি ঘণ্টার আঘাত করিলে শব্দের 
এক অংশ লৌহের ভিতর দিযা ও অপয় অংশ পাইপের মধ্যের বাতাসের ভিতর 
দয! অপর প্রান্তে পৌছায় । ফলে দুইটি শব্দ শোন যায় | লৌহের ভিতর দিয়] 
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শব জোরে চলে । মনে কর, শব দুইটি শুনিবার মধ্যের অবকাশ /, এবং পাইপের 
দৈখ্য ৮ এবং শব্দের লোহার ভিতর দিয়! পৌঁছিতে !! সেকেণ্ড ও বাতাসের 
মধ্য দিয়া পৌছাইতে /5 সেকেগ্ড লাগে । লৌহে শব্দের বেগ €1, ও বাতাসে 
€ হইলে, 


এবং 1711-12-11 
1] € 


+-এর মান জান থাকিলে (1 এর মান বাহির কর! যায় । 
এই পদ্ধতিতে লৌহের বেগ কিন্তু কিছু কম পাঁওয়া যায় 
লৌহে শক্ষের বেগ প্রীৰ 5130 মিটার সেকেগু। 
কুণ্ডটের অন্রনাদী স্তত্তের পদ্ধতিতে কঠিন পদার্ে শবেব পেগ বাহিব করা 
যাব । 
3.7. কয়েকটি মাধ্যমে শব্দের বেগ 




































মাধ্যম ূ বেগ মিটার/সেকেগ্ড|: মাধ্যম | বেগ মি/সে. 
শুষ্ক 0০ সে জল (0 সে.) | 1390 
তাপমাত্রার বা 331 2 লোহা 51930 
1 সে. তাপমাত্রার 33] 71061 1 
বানু ৃ কাচ | 5000 
ম.। (তে অক্সিজেন ূ 


31০ বার 30---60 
এতে ভাইড্রোজেন 1262 ূ | 

3.8. অন্যুশীলন £ 

(৫) শব্দের বেগ নির্ণয়ের পরীক্ষার জন্য পরম্পর হইতে 28 কি. মি. 
দুরে ছুইটি পধবেক্ষণ কেন্দ্রে দুইজন পরীক্ষক ঈাডাইলেন । একটি কেন্দ্রে কামান 
ডেখাডা, হইল ও দ্বিতীয় কেন্দ্রের পর্যবেক্ষক ] মি. 24 সে. পরে উহার শব 
শুনিতে পাইলেন । পরীক্ষার সময়ে শব্দের বেগ কত? 

অতিক্রান্ত দূরত্ব --28 কি. মি* -28000 মিটার । 

সময়. 55] মি. 24 সে. ল 84 সে. 


2 
১ বেগ দুর 29690-333:3 ঘি.'সে | 
সমস 84 


(৮) শব্দের বেগ নিণয়ের একটি পরীক্ষায় £ ও 9 দুইটি পরীক্ষা- 
কেন্দ্রের মধ্যে দূরত্ব ছিল 9'5 কি. মি. | পরীক্ষার সময়ে /১ হইতে 9 অভিমুখে 
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ঘণ্টার 18 কি. মি. বেগে বাতাস বহিতেছিল। 4১-তে কামান সংকেত করিলে 
তাহা 3 তে 279 সেকেণ্ড পরে ও 3 এর কামান সংকেত 4৯-তে 286 সেকেও 
পরে শোনা গেল | ন্থিব বাতাসে শব্দের বেগ কত? 

মনে কর শবকেব বেগ -1, 

বাতাসের বেগ _ €(- 18 কি.মি/ঘ, 5 মি/সে.)। 
যেহেতু বাতাস & হইতে 8-এর দিকে বহিতেছিল, অতএব, 
£& »ইঠে ট এর অভিনখে শঙ্গেব মোট বেগ _৮+-7, 

ঞবং 8 হইতে £& 'মভিমখে শবেব মোট বেগ ক /-1/ | 

/ হইতে ট-তে শন্প পৌষ্ভাইতে সময় ££ -27 9 সে., 

3 হইতে £৯ তে শকেব পৌছাইতে সময 127 286 সে; 

£৯ হইতে এর দবহ ॥-9'5 বি. শি - ১20 মিটার | 


1 


7: * এপার ডিজি” ১) 
রা (6... 
(1 হু 
ু 
এ 
পর 
% 
7 (] 1] 0) 9500 ॥ ] 1 0 533. 
০ শু মি 9 শি গু 
৯6747824877 মি/সে-। 


(০) একটি 64 স্টট গঙ৬"ব ভাবার একটি টিল ফেলিবার 2:05 সেকেও্ড 
পরে জলে উটেব পড়িবাধ শ শোনা গেল। সেই সময়ে বাতাসে শবের বেশ 
ক ছিল? (25533 প্ট খ 'স.)। 

টিল ফেপিবার পলে টিল জলে পড়ি শদ করিণে সেই শব্ধ উপরে চলিয়া 
আসিবে । অ৩এব টিলেব নীচে পণ্ডবাব সমব+শর্দের উপবে আসিবার 
ময় -5 4097 সেকেগ। 

টিলের নীচে পড়িবাণ সময় / সেকেগু ঠইলে, 

112 64, 
অথবা 1675-56-4১ ৮, (55 2সে-। 

স্থুতরাং শৰের নীচ হইতে উপরে 64 ফুট অতিক্রম করিতে 2:057-2 

»৮ 0057 সেকেও্ড লাগে । 


64 


», বেগ! ল 057 


_2 11228 কট সে. । 
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(0) ফোর্ট উইলিয়ম হইতে কোন ব্যক্তির গৃছের দূরত্ব 4 মাইল | ফোর্ট 
উইলিয়মের বেলা একটার তোপ শুনিয়া কোন ব্যক্তি তীহার ঘড়ি মিলাইলে 
তাহার ঘড়িতে সময়ের কত ভুল হইবে? (বাতাসে শবের বেগ 1120 ফু. সে.) 

ফোর্ট উইলিয়ম হইতে তোপের আওয়াজ এ ব্যক্তির কানে পৌঁছিতে 


1 ৯5280 
1120 


বাজিয়া 18:85 সে. পৰে শুনিবেন। তখন স্ঠাার ঘডিতে তিনি যদি একটা 
বাজিল দেখান তবে হাহার ঘড়ি 1835 সেকেও্ড শ্লো হইয়া ষাইবে। 

(৪) কোন দুর্গ হইতে একটি নির্দিষ্ট সময়ে কামান ছোড়া হয়। দূরবর্তী 
কোন ব্যক্তি কামানের গঞ্জন শুনিয়া ঘডি মিলাইলেন, কিন্তু পরে দেখিলেন ষে 
ঘডি আধ মিনিট শ্রো হইয়াছে । কেন এইবপ হইল ? 

শব্দের বেগ 1100 ফুট 'সেকেওড ধরিয়া এ ব্যক্তি ও ছুর্গের মধ্যের দূরত্ব 
বাহির কণ। (ল. ৩. 1960) 

গ্রথম অংশের উত্তর পুবেই দেওয়া হইয়াছে। 


দ্বিতীয় অংশের উত্তর 
শব্দের দুর্গ হইতে লোকটির কাছে বাইতে আধ মিনিট, "অর্থাৎ 30 সেকেও 
লাগে। সুতরাং এই সময়ে শব 1100 ৯ 30০5 33000 ফুট দূরত্ব অতিক্রম 
করিবে, ও ইহাই লোকটির দূরত্ব । 
দুর্গ ও লোকটির মধ্যের দুরত্ব 33000 ফুট্.6 মাইল 1320 ফুট। 
3.9. তাত্বিক পদ্ধতিতে শব্দের বেগ নির্ণয়" নিউটনের সংকেড 


(15601601081 0666101281159010109 06 ৬6100 ০06 9000180--- 


(লি 
-: 1885 সেকেও লাগিবে। অতএব একটার তোপ তিনি একটা 





1 ০৬00288 501100196 ) 2 
নিউটন গণিতের সাহায্যে দেখান যে সরিল (0410) মাধ্যমে অনুদৈরঘ্য 
ংগের বেগ একটি সহজ সংকেতের সাহায্যে প্রকাশ করা চলে। যেহেতু শব্দ 
'অনুদৈর্ধ্য তরংগের সাহায্যে অগ্রসর হয় অতএব গ্যাস বা তরলে শবের বেগও 
এই সংকেতের ছারা খাহির কর] চলে । 
নিউটনের সংকেত £ কোন সরিলের স্সিতিস্তাপকতার আয়তন গুণাংক 
ঢ. ও“ঘনত ? তইলে, এ"সরিলে শব্দের বেগ 


৫ 
"৮৬ ৰ 
7 


শব্দের বেগ 39 


পদদার্গের আয়তন গুণাংক _ আয়তন-পীডন (৬০1001০ 311653 ) 
আয়তন-বিরৃতি (৬০106 90:87) 


আয়তন-পীড়ন বলিতে, শব্দের সঞ্চালনের ফলে, অর্থাৎ বলিতে পর ঘনীভবন 
ংগের সৃষ্টিতে মাধ্যমের প্রতি একক ক্ষেত্রফলে সৃষ্ট বর্ধিত চাপ বুঝায়। 
আয়তন-বিকুতি বলিতে প্রতি একক আযতঠন আয়তনের পরিবর্তন বুধাইবে। 
নিউটন ধরিয়া লইলেন সে মাধ্যমের ভিতর দিয়া যখন তবংগ সঞ্চালিত হয়, 
তখন মাধ্যমের ভ।পমাত্রব পবিবর্তন হয় 'না। এবং ফপে মাধামের চাপ ও 
আয়তনের পরিবর্তন বয়েলের সুত্র (1০১1০ ১1৬ ) অনুসরণ করিয়। চলে 
তাহা হইলে প্রমাণ কর| বায় ষে £-৮, অর্থাৎ মাধামের স্বাভাবিক চাপ । 


তাহ! হইলে ০৮ ৬/: | 


310. স্বাভাবিক তাপমাত্রায় ও চাপ বাতাসে শব্দের গতিবেগের 
হিসাব (08৪15915007. 0£ ৮৪1০9০165 ০ 30130 11) ৪37 
86 বা.) £ 


নিউটনের সংকেত অনুসারে, ০-$/-১ 
19 


এখন স্বাভাবিক বাযু-চাপ -76 সেমি. পারদ-স্তস্তের চাপ 
-76 ৮ 13596 ৮ 986-51-013 ১৮ 107 


ডাইন/ ব. সেমি. | 


স্বাভাবিক তাপমাএা 50 সে,। 
বাতাসের ঘনত্ব ০ -0'9012১3 গ্রাম/সিসি.। 
এ রগ 
1» সী সেমি. সেকেওু। 
-280 মিটার/সেকেগু । 
কিন্তু পরীক্ষাণন্ধ ফলের ভিত্তিতে দেখা গিয়াছে শক্ের বেগ 3317 
মিটার/সেকেও । 
সুতরাং নিউটনের কোথায় ষেন ভূল রহিয়৷ গেল। 
3.11. লাপ্লামের সংশোধন (910180515 (50116506101) ) 2 
নিউটনের গরীমার যুগে নিউটনের কোন তথ্যকে ভ্রান্ত বলা ছুঃসাহসের 
কাজ বলিয়া গণ্য হইত। কিন্তু ফরাসী গণিতজ্ঞ লাপ্পীস সেই ম্পর্ধার 
কাজটুকু করিয়া বসিলেন। 
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লাগ্লাম মত প্রকাশ করিলেন, যে শব-তরংগ যখন বাতাস ব! অন্ত গ্যাসীয় 
মাধামের মধ্য দিয় যায়, তখন সেই মাধ্যমে ঘনীভবন ও তনুভবন অতিশয় দ্রুত 
হারে হয় । বাতাসে যখন দ্রুত ঘনীভবনের স্ষ্টি হয় তখন বাতাসের তাপমাত্রা 
বাড়ে, আবার তনৃভবনেব সময়ে তাপমাত্রা কমে। ফলে নিউটন ষে ধরিয়া 
লইলেন যে বাতাসের তাপমাত্রার পরিবর্তন হয না তাহা ঠিক ,নয়, এবং ফলে 
বাতাসের চাপ ও আযতনের পরিবতন বয়েলের সণ ধরিষা হয না। 

- তাহ! হইলে ৮.৮ হয না । 

তিনি এই যক্তির ভিভ্ভতিতে দখাইলেন যে চ-% 0, যেখানে % একটি 
ধ্রবক। 

% প্ররৃত পঙ্গে শ্থিব চাপে গু হির আবধতনে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপের 
অন্রপাত | কঠিন ও ভরলে স্থির আযতনে আপেক্ষিক তাঁপের মান প্রা সমান 
হইলেও গ্যাসের বেলায ইহাদের অনেকটা পার্থক্য হয। 

বাতাস, অক্সিজেন (02), হাইড্রোজেন (172), নাইটোজেন ([ ) প্রভৃতি 
দুই পবমাণু-বিশিষ্ট অণুর বেলা 7-এব মাঁন ] 4]; আর্গন (4), হিলিযাম 
(77) প্রভৃতি এক পরমাণু-বিশিষ্ট গ্যাসের বেলা 1621 


অতএব লাপ্লীমের সংশোধিত সংকেত অন্সারে, ( -$ 75 । 
(০ 
বাতাসে %এর মান প্রযৌোগ করিল, 


১8741 7885 
৫০ 001.) ৯33) মিটাল সেকে গ | 


অতএব লাপ্লাদেন সগকে" অনগসারে এক তা পশাঙ্গালক বেগের 
কাছাকাছি আসে । 

স্থির চাপে ও স্ফিব আয়তনে খ্যাসেব আপেক্ষি তাপ ঃ কোন 
গ্যাসকে ঠাপ দি যখন উহা টব ল প্রদ্ধি কব। হ। তখন উহাব আযতনের 
প্রসরণের সম্ভাবনা থাকে । যদি চাপ প্ভিথ রাখা যাখ, হবে তাপমাণা বুদ্ধির 
সঙ্গে গ্যাসের আযতন বাধ হয তোমরা জান। আঁবার | স্থির চাপের বিরুদ্ধে 
আয়তন বৃদ্ধির জন্য কিছুটা কায ব্যয় হয ( সাধাবণ পদার্থ-বিজ্ঞান, দ্বাদশ পরিচ্ছেদ 
1? নং প্রশ্ন )। এই কার্য আমরা যে শাপ প্রয়োগ করিতেছে তাহার ব্যয়-দারাই 
সম্ভব হয়। অতএব তাপ শুধু তাপমাত্র। বৃদ্ধির জন্য ব্যয না হইযা কিছুটা 
প্রনারণ-কার্সের জন্যও লাগে ; অর্থাৎ মোট তাপ, এখং ফলে আপেক্ষিক তাপ 
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বেশী লাগে । আয়তন স্থির রাখিলে তাপমাত্রা কির ফলে গ্যাসের চাপের 
কেবল বৃদ্ধি হয়, প্রসরণ হয় না বলিয়া কোন কায ব্যয় হয় না, অতএব স্থির 
আয়তনে আপেক্ষিক তাপ কম লাগে। 

3.12. বাতাসে শব্জের বেগের উপর উঞ্চতা, চাপ ও আন্্রতার 
প্রভাব (£16065 0£ 10600160185 0016) 1):5591116 8100 চ017)102 0 
€)6 61০০1 01 9০010180119 21) 2 

(৪) শব্দের বেগের উপর উষ্ভার প্রভাব £ 

বাতাসের তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইলে উহার মধ্যে শনে ব (বগ বুদ্ধি গীয়। 

শকের বেগ বাতাসের চরম তাপমারার বর্গমলের সমানতপাতিক হয়। দেখা 
ষায় যে 0 সে. তাপমাভা হইতে প্রতি ডিগ্রী তাপমাএা বুদ্ধির জন্য শবের বেগ 
প্রীয় 61 সেমি. বা! 2 ফুট হারে বাডে। 


বাতাসে শবের বেগ ( হইলে এব" যদি বাত।সের চাপ ]), ঘনত ০, বাতাসের 
শ্ির চাপ ও স্থির আয়তনে আপেন্ষিক তাপের ত নুপাত % হয় তবে, 


০ 7৮ 
2 


চাঁপ স্থির থাকিয়া বাতাসের উ্ তী বদি পাইলে ঘনত্ব কঠিয়া যায়, তএব 


শবের বেগ বাডে। 
0 সে. ও /* সে. উষ্ণতায নিদষ্ী পক্মাণ বাতাসে নত টি যর্ণাত্রমে 7৬ 
191 আরা 1] 
রা (7 নী ! 


[ বাইশোমিয়াল স্থ« অনুসারে ] 
অতএব শকের বেগ এ ছুই তাপমাজ্ডায় থাক্রমে /০ €/। হইলে 


| ৬-7? 
এ স্পেশাল 
9 

রী ৬/-/০ 
(০০ 


120 হু ০. হু 1 শঁ £ ূ 
'/ / 273 


& ৭০৬4 « টে 
না ] "41273 
নত 7-/+হ3 | 
৫৪ 2%71 


শ.---4 
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(৮) শকের উপর চাপের প্রভাব 

বান্ভালের চাপের পরিবর্তনের শব্দের ধেগের উপর কোন প্রভাব নাই। 
চাপ বাড়িলে বা কমিলে তাহার জন্য শকের বেগের ব্যতিক্রম হয় না। 

নির্দিষ্ট পরিমাণ বাতাসের চাপ চ-এর লহিত উহার ঘনত্ব £ সমান্ুপাতে 
পরিষতিত হয়। অতএব ঢ ০০ ০, 


2 
রী] 
০ _ঞ্কবক। 
বাতাসের বেগ /-$/ ” এর মাঁন চ-এর পরিবর্তন সত্তেও গ্চির থাকে। 
9 


(০ শব্দের বেগের উপর বাতাসের আদ্রতার প্রভাব 2 

তোমাদের হতে শুনিষ। আশ্চঘ লাগিবে, ষে জলীষ বাম্পের ঘন্ত বাতাসের 
ঘনত্ব অপেক্ষা কম, উহার ২ অ** মান্র। 

বাতাসেব আদ্র'ত' বাঁডিলে বাতাসে জলীয় বাম্পের পরিমাণ বাঁডিতে থাকে, 
অতএব বাতাসের ঘনন কমে । আবাব 


টু ৬1 হওযাব ফলে শবের বেগ বাড়িতে থাকে । 
19 


কোন সমধে বাতাসে জপী৭ খাম্পের চাপ £ হইলে, প্রমাণ করা যায় ষে 
ধর লল 0 ৬1+3 1 1+ যেখানে *-আর্্র (70015) বাতাসে 
ই ' শল্পব বেগ, 
(৫-- শু (৫1) খাতাসে শব্দের বেগ 
$১- বাতাসের চাঁপ। 


অথবা 4 ৫ হিরন ও রে 


(৫) উঞ্তা। চাপ ও আন্রতার পরিবর্তনের লম্মিলিত ফল £ 

কোন সমযে বাতাসের তাপমাত্রা / সে, চাপ চ ও বাতাসে জলীয় বাল্পের 
চাপ £ হইলে, সেই সমযে বাতাসে শব্দের বেগ যদি £ হয়, তবে স্বাভাবিক 
চাপ ও তাপমাত্রায় বি. তে) শকের বেগ ৫ নিম্নলিখিত সংকেতের 


সাহায্যে বাহির হইবে । 
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3.13. বিভিম্ল গ্যাসে শবে বেগ (৮০1০৩1৮ 0£ 90020 15 


70880616106 39865 ) 2 
শব্দের বেগ যেহেতু গ্যাসের ঘনত্বের উপর নির্ভর করে, অতএব বিভিন্ন 


গ্যাসে শবের বেগ বিভিন্ন হইবে | 
৮০ ৬ ৮ সংকেত অনুসারে, যে সকণ গ্যাসের বেলায় %-এর মান 
6 


সমান, তাহাদের বেলায় *.* রি | 


উদাহরণ স্বরূপ বলা বার, অক্সিজেনের ঘনত্ব হাইড্রোজেনের ঘনত্বের 16 গুণ 


অতএব অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের ঘনত্ব বথীক্রমে ০০ 9 0 হইলে, 
এবং উহাদের মধ্যে শব্দের বেগ যথাক্রমে ০০ ও €দ হইলে, 


(০/৭1 _/০4/2০ 154 । 
অর্থাৎ একই তাপমাত্রায় শব্দের বেগ হাইড্রোজেনের মধ্যে অক্নিজেনের 
মধ্যের বেগ অপেক্ষা 4 ৭1 
3.14. তরলে শব্ের বেগ (৬০1০০৫5 0? ০০100 19 11016109) ; 
তরলে শব্দেব বেগ ০-$/- 
10 
অতএব তরলের স্থিতিস্থাপক্তার আযতন গুণাংক 7 ও ঘনত্ব ০ জান। 
থাকিলে উহার মধ্যে শব্দের বেগ তাত্বিক উপায়ে বাহির ক যায়। 
জলের 7721 * 10 ডাইন/ব. সেমি, 
এবং ০] গ্রাম/সিসি। 
' জলের মধ্যে শর্খের বেগ /-$ 9 সু 144900) সোম সে.» 


1449 মি./নে, | পরাক্ষার দ্বারাও জলে শর্ষের ৮বগ একই বাহির হইয়াছে | 
315. কঠিনে শব্দের বেগ ( ৮০1০০65 9£594590 3) 501105 ) 


কঠিন শব্দের বেগ ”৮$& পি । 
£ 


এখানে চু, হইল কঠিনের হয়ং গুণাংক ( %০17515 7/0001115 )। 


3516. শক্দোততর বেগ €5/056:501580 97০20 ) 2 
বাতাসে শবের বেগ ঘণ্টার প্রার 700 মাইল। কোন বস্ত যখন উহা 


অপেক্ষা! জোরে চলে তখন উহার থেকে শবদোত্তর বেগ বলে। 
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কামানের গোলা প্রথম অবস্থায় শব্ধ অপেক্ষা জোরে চলে। 
গভ যুদ্ধে জান্ীনরা ঘে ৬-2 রকেট ব্যবহার করিয়াছিল তাহার বেগ শব্ধ 
অপেক্ষা বেশী হইত। ফলে এই রকেটের চলিবার শব্ধ কানে পৌছিবার পুঝেই 
রকেট তাহার লক্ষ্যন্থানে পৌছিত এবং উহার বিকদ্ধে নিরাপত্তার ব্যবস্থা করা 
যাইত না। 
আজকালকার যুগে জেট বিমানের গতি শঝের বেগকে ছাডাইয়া গিয়াছে। 
কোন বস্ত খন শবের বেগ অন্দিত্রম কবে »খন ইহকে প্রবল চাপ »হা করিতে 
হয়। ইহার কারণ সহজ । বস্থটি বাতাস ঘনীভবন * তন্ভবন শব-তরংগের 
স্টটি করে। উহার সম্মুখে মে ছনীওভ স্তবের কষ্টি হয তাহ। শক্ের বেগে অ্রাসর 
হয়) কিত্ত ব্ুটির বেগ আঁরঙ (বশ হতযাঁয় একটি এই স্তব ভেদ করিয়া অগ্াসর 
হইতে বাধ্য ভয় । এইজন্য শপ ব্জ (90001১71101) অভ্িত্রম কত্দিবাৰ 
( অর্থৎ শকের বেগ পাব হইবাৰ ) প্রগম সগেক পরীক্ষা বভ বিমানে ও বকেট 
এই চাপে ট্রকরা টকব। হইয়া ভাঙিয়া গিখা্ছে। অবশেষে 1954-55 খশিষ্টাব্দে 
বিমানের পক্ষে এই বেগ অনিত্রম করা সম্ভব হইয়াছে । শো ভর গতি সম্পন্ন 
বন্ঘপ গতি বুঝাইবার জন্য "4০1? বলিবা এবটি শব তষ্টি করা হইয়াছে। 
[1০]; 2 বলিতে শব্দের ছিগুণ, 119০1) 3? বলিতে শকের তিনগুণ বেগ 
বুঝায় । আজকাল বিজ্ঞীনীরা ৬1০1 20" বিমানের কথাও চিন্তা করিরার 
সাহস রাখেন । 
3.17 অনুশীলনী : 
(৪) 0০ সে. উষ্ণতায় ও 76 সেমি. চাঁপে বাতাসে *কের বেগ 330 মিটার/ 
সে.) 50 সে. উষ্ণতীয় ও 0 সেমি. চাঁপে এ বেগ কত হইবে ? 
(0. 0. 1943) 
বাতাসে শকের বেগ চাপের পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে না, ফলে চাপের 
পরিবর্তনে শব্দের বেগের কোন ব্যতিক্রম হইবে না। তাপমাত্রার বুদ্ধির জন্ত 
(বাতাসের ঘনত্বের পরিবর্তনের ফলে ) শবের বেগের পরিবর্তন হইবে। 
[ (55509 সে. তাপমাত্রায় শব্দের বেগ, 
+০০1+75 _330 মিটার/সে ; 


17519 লে, তাপমাত্রার বেগ ) 
50৭ সে. | 
৭-330/1+ ৫ _35956 মিটার/সে. | 
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(৮) 0সে উঞ্চতাব ও 24 সেমি চাপে শুদ্ধ বাতাসে শবের বেগ 330 
মি./সে 3; 500 সে 9%75 সেমি তে শন্দেব বেগ কত? 


(0 চ 8০৪1৭ 1939) 
/ 
1০811 223 


333/17 ১ - 75১9 ১০মিটার/মে | 
হা 


1 


4 


(০) 0০ সে উঞ্তভাষ বাতাস শবেব বেগ 1080 ট সেকেগ্ড। প্রমাণ 
কর বে পতি ডিগা সন্টিশেদ হাপমাত্রা দিব যলে “বগ প্রা 2 ফট বাদিবে। 
(17001111930 ) 


4০9: 


_ 10301 1132 71 00710804107 11 

* বদ্ধিব পবিমাণ_ 1 07৯ | 

". প্রি ডিগী সোর্টিগেড বণিব জড। বোগব বৃদ্ধিব হার | 979 ফুট। 

(1) কত বপমানা বাশাসে শর্দপ বেগ 0" ল তাপমানার বেগের 
দ্বিগুণ হইবে? 

মনে কব ৮ সে টপ্দিং ঠাপশান। দিব উহী ৮৫ আয, তাপমাত্রার 
সমান 1 


/( ০০] ৮৭ উঠে 


10 ০০ ৬/7 3 

ঞ ০০ /শ 
€॥ টড শু 
8, 272 
[8 
273 

অথবা 71 24... 7:-51092 আয 
279 


“1 2610 সে, 
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(6) একটি সুকবশলাকার কম্পন-মাঁন 256 ) ইহার 64 বার কম্পন হইলে 
শব কতদুর যাইবে? বাতাসে শব্দের বেগ. 1120 ফুট/লেকেও । 
256টি কম্পনের সমর] সেকেও 
64টি কম্পনের সময় -ভ্র্ ১৮-ঠ সেকেও। 
এই সময় শব্দ 4১৫২৫০75280 ফুট যাইবে। 

- 3.18. লাপ্লাস (12015 5100076) 1810015 ৭০ 19191806 ) £ 
(1749-1827 ) পৃথিবীর অন্যতম শ্রেষ্ঠ গণিতজ ও জ্যোতিবেতি৷ । তিনি 
লাগ্রাঞ্জের সাহচর্ধে নিউটনের গতি-তত্ব সম্বন্ধে গবেষণা করেন । নক্ষত্রপুঞ্জের 
নীহারিকা-বাদ তাহারই স্থষ্টি। তাহার রচিত গ্রন্থগুলির মধ্যে 17680006076 
016 065129018] 77201917105 ও :1501919717901017 ০0৫ 002 5556610 0£ 
7001৮5156 শ্রেষ্ঠ | লাগ্লাস নেপোলিয়নের অধীনস্থ কর্মচারী ছিলেন । 

অষ্টাদশ শতাব্দীতে লাপ্লাস, লাগ্রাঞ্জ, ফুরিয়ের প্রভৃতির গবেষণার ফলেই 
গণিত-শাস্ত্ের বর্তমান উন্নতির বুনিয়াদ স্থাপিত হয়। 


প্রশ্নমাল। 

1. বাতাসে শব্দের বেগ নির্ণয়ের দুইটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। বায়ুর চাপ, 
উষ্ণতা ও আর্রতা হারা শবের বেগের কিরূপ পরিব্তন হয় বল। 

( এই পরিচ্ছেদ্দে একটি ও ষষ্ঠ পরিচ্ছেদে একটি পদ্ধতি পাইবে )। 

[06507196 ০1706010005 06 06091:77011017)6 0105 51901 0: 
80075070211. [0 15 01) 165016 2760060 05 0106 01)8086 112 
ঢ1655016,) (61006106606 80010101015 ০৫ 210? (0. 0. 1937, 
241, 55] ) 0, 0. 1930, 43, 52 ) 

2. বাতাসে শব্দের বেগ কিরপে নির্ণয় করিবে? জোরে বাতাস বহিলে 
ফল কি একই হইবে? বাতাসের বেগের জন্য কিরপে শুদ্ধি প্রয়োগ করিবে ? 
শীত ও গ্রীষ্মকালে শবের বেগ কি একই রহিবে ? উত্তরের কারণ দেখাও । 

[70 আঃ1] 5০০ ৫6061021716 0102 ৮৪100105000 2 24: ? 
21] 09616589010 06 006 52106 আ1)60 90006 আহ0 15 010৬106 ? 
বুনুওজ 21] 500. 61100126006 586০6 005 0০ 1701 11106 
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18501 06 006 58706 1) 90010107767 8170 11) 11761? চাটনি ০০ 
21)5761, «৭ (0, 2, 8.11992 ) 
3. খোলা জারগায় দুইজন পরীক্ষক 4১ ও 8 এক মাইল দুরে অবস্থান 
করিতেছেন । 4৯ একটি কামান ছুঁডিজেন ; 8 কামানের শিখা দেখিলেন 
ও 5 সেকেও পরে উহার শন্দ গুনিলেন। বাতাসে শব্দের বেগ বাহির কর। 
71055 ফট/সেকেও ] 
উপরের পরীক্ষায় নির্ণীত শবের বেগ কি বাতাসের বেগের ভ্বারা প্রভাবিত 
হইবে? যদি হয় তবে বাতাসের বেগের ভ্রান্তি কিভাবে দূর করা যায়? 

০ 0921৮615 ৯ 89 216 52861077650 17 0217. 221 1 20116 
80816, ৯) ঠিড5 2 20 503 5995 00০ 15517) 1005 56001005 
18661 15625 07616100916 01 056 £তয 08100199010 ৬৪19০1৮ ০04 
৪0010 11) ৪1. 

ড/1]1 ৮5০ 61001) 85 06090701060 10 006 2০০96 220611- 
17011, ০ 3760620 ৮ 100? 11 90, 100৬ ০৪0 €1)6 26০৫ 0: 
০1)0 ৮০ 21110178650 ? ( চু, 5. 196] ) 

4. 10 কিলোমিটার দূরবর্তী দুইটি পাহাড়ের চূড়া £১ ও 8-তে ছইজন 
পরীক্ষক দাড়াইয়। ছিলেন । 4 হইতে 3-এর দিকে সেকেণ্ডে 10 মিটার বেগে 
বাতাস বহিতেছিল। /& কামান ছুড়িলে 3 28ধ সেকেও পরে ও 8 কামান 
ছডিলে £৯ 30$ সেকেও পরে শব শুনিতে পারিবেন! খাঁতাসে পবের বেগ 
কত? [340 মিটার সে ] 

শাড0 09156156 ৯616 ১0৪610160 80 10111-0009 4 & 3 10 0, 
৪0811. ড৮170 ৪5 10%51776 10 1960125/560, 10012 4১ 0০003, 
3760 2. 08101101000 831)6810 010৩ 16701028% 55001705 1216] 
₹1)61:625 4৯ 17680 06 1210016 10120 075 ০820] 30278 96০. 
18661. ছা €1)6 ৮10901 ০0: 500010 17) 9117. 

5, 2 মাইল দরবর্তী দুইটি কেন্দ্রে হুইজন পরীক্ষক 4 ও 3 কামান লইয়া 
দীডাইয়াছিলেন । 4১-এর কামান গর্জন 9 9.4] সেকেণ্ড পরে ও এর 
কামান গঞ্ন 4৯ 9.8 সেকেওড পরে শুনিতে পারিলেন। স্থির বাতাসে শবের 
বেগ 1100ফুট/সে, হইলে বাতাসের বেগ বাহির কর। [4 হইতে 8 
অভিমুখে ঘণ্টায় 15 মাইল ( প্রীয় )]। 


48 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিষ্তা 


"স০ 050:50:5 &, & 3 216 908010120. 2 001155 90816 2170 
৪1০ [0:051060 10) 5408. 0 19215 006 12001000000 4৯ 94]. 
$8০003 18061 8100 £১ 06219 00100 0 918 52001051821. (1৮০ 
৮০100 09£ $01100.17. 901] 81 93 1100 2৮/3০০010, 200 আ180- 
৪১০০৫. 

- 6. 256 ফুট গভীর একটি ইদারার মধ্যে একটি পাথর ফেলিবার 4:25 
সেকেগু পরে উহার জলে পড়িবার শব্ধ শোনা! গেল। বাতাসে শব্দের বেগ 
কত? [ 1024 ফুট 'সেকেও ] 

4৯ 5000915৫07১ ১৩3 160 8 ৬০11 255 10106209200. 025 
3]01851) 15 156707. 425 3০০০০৫ 12217 ৮100. 03০৮৩1০০16৮ ০0 

9070110 11) 217. 

7. জলে শের বেগ নির্ণয়েব কোন পদ্ধতি বর্ণনা! কর। 

9 মাইল দুরবর্তা ছুইটি নৌকার সাহায্যে জলে শব্দের বেগের পরীক্ষা 
হইতেছিল। একট নৌকা হইতে জলের মদ্যে ঘণ্ট। বাজানো হইলে দ্বিতীয় 
নৌকায় 95 সেকেও পরে উশাব শব্দ শোনা গেল | জলে শদের বেশ কত? 

[50021 ফট/সেকেও ] 

[):501100 27009003010 0006101106 0105 ৮০19০1 ০£ ১০৭) 
সা) ৪০1, 

না্ি০ 09269 7130500 9110110১20৮: ০1৩ 05১৫ 00 09627000706 
06 %৪100165 01 80070 17 %/9%06170105 5910 018. 0০11, 10106 
8075109 ৮৪61 01. 06. 9970) 19801)৩এ 00০ 005০7 9০৪ 95 
86001705186 ঢা100 60০ ৮০1901% 01 501)0 1) 9261. 

&. বাতানে শব্দের বেগ নির্ণধের জন্য নিউটনের সংকেত লিখ। কেন 
উহাতে শুদ্ধ ফল আসে না? লাপ্লাসের শুদ্ধি বণনা কর ও এই উপায়ে শবের 
'তধগ বাহির কর | 

31৮6 ব2ড/00155 101100019 01 06167 20110177506 ৮০1০০16 
4 58001). 10) 210. ৬/1)5 0099 006 £9700018 থা] 00 215 ০021606 
5311 92205 17810180515 ০0112061012 810 581001566 076 
ঘ৪10015 20001017076 00 0136 101001118, 

(0.0. 1937, 49, 157 3 ৮0, 1947 ) 
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9. শক্চের বেগের উপরে বাতাসের বেগ, চাপ, উষ্ণতা ও আদ্রতার ফলগুলি 
মোটামুটি বর্ণনা কর। 

1)1500১9। 17 2৮13৮12] 0৭, 010০ 69506 01 আ100-51০8৫ 
015৭5010, (60706180716 204 11010010105 017. 006 ৬610015 0£ 909812৫ 
1] ৪1 (6. 0 1950 5 ০6, 00 1937, 49, 57 0 0, 1921) 40 
0.7 3 1937, 44) 

10 টসে. উঞ্চভাষ বাতাসে শব্দের বেগ 1090 ফট/সেকেণ্ড হইলে 
20 সে উষ্ততাঁষ *?7 সেমি চাঁপে একটি বেলওষে টানেলেব মধ্যে শব্দের বেগ 
কত ্ইবে ? | 1139 ফ./সে ] 

3315৩] 0৮৭1 ৬৩1০901৮০06 ১১17০ 111 81 2৮ 0:0৭ 1090 00./00 ১ 
2 চা) ৩1০0০01৮112 ৬0104-0010101 8 20 0 00077 ০02, 
[0101011, (7) 18 1937) 

| 0০ন, উ%তাখ 379 মেমি চাপে ব|নাসে শব বেগ 330 মিটার/ 
সেকে প লইলে 22 দ লাপশাদাব 21 মি াশা বেগ কত হইবে ? 

| 3463 মিটার।সেকে ] 

[1 0৮ ৬০10৮ 01 ১০৮10 17 থা 9 06 81376 01 01 
10100155339 [0115৯ ৯৩০০)২0, 09101010100 070 ৬61001৬9027 ০ 
৪100 74 শো 0012501৩ (017. 1935) 

12 একটি কামানের শিখা! « গর্জনেগ মধ্যে 10 সেকেণ অবকাশ 
গেল । শতাসের তাপমানা 15 সে হইণে কামানের দরত্ব কত? (0সে 
উষ্ণতায শপেরে বেগ -332 মিটার 'সেকেও )। [ 3411.5 মিটার ] 

19 930004518৮0 2170960 13009], 0176 0791) 2110 19100 
0157 601; ৬/1)71 75 1ট015071000, 000 0০10102190010 0৫6 2 
76175150055 (21090165০06 ১০৮৫ 11) 817 80 00০5 332 
[0900১ ০5০, 

13 একটি লোহাব পাইপের এক প্রান্তে এক ব্যক্তি কান রাখিয়াছেন ও 
অন্ত প্রান্তে এক কারিগব হাতুড়ি দিযা ঠকিতেছেন। শ্রোতা ছুইটা শব্ধ 
গুনিবেন। কেন? 

খাট [62] 00521%5] 01580651015 081 01082 60 006 


910 0:12. 10176 1101) 0102-1106) 172 020) 10681 01০01501106 
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307708 571১7 & স01100001) 17810010065 006 0006 6220 ০0৫ 0৫ 


0106-1106, (0. 0. 1950) 
14, হা্‌দ্রোজেন ও অক্সিজেনের ঘনত্ব 1:16) উহাদের মধ্যে শবের 
বেগে অনুপাত কত? [1:41] 


706 06107510650 1550109501) 21). 02581) 816 10) 006 18005 
01:16) দা080 15 026 1860 0£ 096 ড61001065 01 30190 


(01006) 006 ? (0. 0. 1912) 
15, লোহায় ইয়ং গুণাংক 20১10, ডাইন/ব, সেমি, ও ঘনত্ব 7.56 
গ্রাম/নিসি,। লোহায় শঝের বেগ কত? [5143 মিটার/সে. - 


1176 ০০7৫5 1008105 01701) 20 * 105: 57269/010. ৪00 19 
06510 7.56 £0/০০, ঢা100 016 $6100165 0৫30010 11) 211, 

16. শবোত্বর বেগ সম্বন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ । 

একটি রকেটের বেগ “ম্যাক 8:2| উহা কত মাইল বেগে চলিতেছে? 
শবের বেগ 1120 ফুট/সে. ধরিয়া লও । | 62618 মাইল/ঘণ্টা ] 

97016 10 00161 91180 5০00 1070 21১০৫ 90106150110 5066. 

£8 10760 085 & 5066৫ 59601661 ৪৪ “1901 8'2 ঢ10)0 105 30660 


1 [01165 761 19001, ১55087)6 ৪1001 ০0 50415071120 019০০. 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
গাব্দর প্রতিফলন'ও প্রুতিসরণ 
(26116001015 2150 [২6£:806101 0£ 90000) 


&.2, তোমরা বখন আরও ছোট ছিলে তখন প্রায়ই এক মজার খেলা 
থেলিয়াছ। বড় বাড়ির সামনে দাড়াইয়া বখন চীৎকার করিয়াছ, তখন নিশ্চয়ই 
তোমার চীৎকারে বাড়ীর ঠিতর হইতে কে সাডা দিয়াছে । বড হইয়া 

গুনিয়াছ, শব্দ প্রতিধ্বনি হইয। ফিরয়া আসিয়াছে | 
4.2. শব-তরংগের প্রতিফলন ও প্রতিসরণ (7২6260097) & [২৩- 
18,000 0 90010 ৬/৪৬65 ) 2 

কোন সমসত্ব মাধ্যম দিয়া যাইতে যাইতে শন্দ তরংগ যখন অন্য মাধ্যমের 
উপরে আপতিত হয় তখন উহার এক অংশ পুনবায প্রথম মাধ্যমে ফিবিযা আসে, 
কিছুটা শোষিত হয ও অন্য অংশ দ্বিতীঘ নাধ্যমে প্রবেশ কবে। 

শবের যে অংশ প্রথম মাধ্যমে পুনঃপ্রবেশ করে তাহাকে প্রতিফলিত শব 
বলে, আর যে অংশ দ্বিতীয় মাধামে প্রবেশ করে, তাহাকে প্রতিষ্ত শব বলে 

শব্ধের প্রতিফলন ও প্রতিসরণের উদাহরণ তোমরা “দখিতে পাইবে । 
পাহাডে পর্বতে, বড হলঘরে যে প্রতিধ্বনি শোনা বায় তাহ! শব্দের প্রতিফলনের 
উদাহরণ । 

পুকুরে মাছ ধরিতে যাইবার সময জলাশয়েব ধারে গোলমাল করিতে বারণ 
করা হয়। পুকুর পাড়ে ধাডাইয়। লোকে যে কথা বলিবে তাহা প্রতিন্থত হইয়া 
জলে প্রবেশ করে। জলে ডুব দিয়া কথা বলিলে তাহা জলের উপর হইতে 
শোনা বায়। 

43. শব ও আলোকের তুলন। : 

শব্দ ৭ আলোক উভয়েই শক্তিৰ বিভিন্ন প্রকাশ-ভংগী, উভয়েই তরংগের 
আকারে পরিভ্রমণ কবে। তবে শব অনুদৈর্ঘয তরংগের আকারে ও আলোক 
ভির্ষক-তরংগের আকারে সঞ্চালিত হয়। তা-ছাডা শব্ধের ভরংগ-দৈর্ঘ্য 
আলোকের তরংগের দৈর্ঘ্যের অপেক্ষ। বু গুণ বড়; আর শব্ধ বাস্তব মাধ্যম 
ছাডা চলিতে পারে না, কিন্ত আলোক শ্ঠ) দিয়াও সঞ্চালিত হয়। 
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£.4. শব্দের প্রতিফলনের নিয়ম £ 

শব-তরংগের গতিপথ বুঝাইব র জন্য উহাকে তীব চিহ্নিত রেখা হ্বারা নির্দেশ 
কবাহয। এই রেখাগুপিকে শব্দ-রশ্মি (5০8:90 ২৪৮5 ) বলা হয়। 

ষে বন্তব পৃষ্ঠ হইতে শব্-রশ্মিব প্রতিফশন হয, তাহাকে প্রতিফলক 
(7২০120001) বলে । শব্ষের তরংগ দৈর্ধ্য ণড বশিষা প্রতিফলকের আকার 
খুখ বু হইতে হয়) তবে উঠা খুব ৯কচকে না হই,লও চলে। পবত, বাঁডির 
দেওয়াল, গাছের সারি প্রন্থঠি শফ বশ্মিব প্রতিফলকের কাঁছ করিতে পারে । 

শব্ধ-রশ্মি প্রতিফননর সময়ে দুইটি স্থ" মানিযা চো 

(1) আপতিত রশ্মিঅশুলম্ব ৫ প্রতিফলিত বশ্মি মোদনটি এক সমতলে 
থাকে তবে স্থনটি-ক (খাটামর্টি সভ্য ৭ল। ছাডা পয নাই, কারণ আলোক- 
তরংপের গায় শপ-৬ংগ ক একটি স্নিদিষ্ট আভনখ দেওষা বা একটি নির্দিষ্ট 
সমতলে আপতিত কব] ছনহ ব্যাপাব। 

(1) অপতন কে।ণ অর্থাৎ আপতিত নাশ ও প্রঠিফপকের পৃষ্ঠের উপরে 
আপঙন বিন্দু অংকিত অভিপন্বের মধ্যের কোণ এপ" প্রতিফলন কোণ, 
অর্থাৎ প্রতিফলিত রশ্মি ও অ ভলম্বের মধোপ কাণ সমান । 

45. সমতল পুন্টে প্রতিফলন ও প্রতিফলনের সৃত্রের প্রমাণ £ 

নিয়লি খত পরাঞ্গ! খারা প্রতিণশনের এ ণগুল প্রমাণ কবা ষায়। 

পরীক্ষা ঃ টেবি লব 
উপরে একটি কাঠের 
তক্তা (প্রীয 4 ধট 
দীর্ঘ ৪] ফট উচ্চ) 
1 খাঁড়া বখিখা 
বসানো হয (চি 
41) তন্দার সামণে 
একটি ধাপা কাঁচ ব। 
টিনের নল, টে 
লের উপরে এমন 
ভাবে বাখ। হয যে 
উচ্ভা যেদ তক্তার 4" 

সহিত সুস্রকোণে থাকে । এই নলের সন্থুথে একটি “ছাট পকেট-ঘতি রাখা 
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হয় যেন পকেট ঘড়িব শন্দ-তঃংগ জাক্র মধ্য দিয়া সোজা কাঠের তক্তার 
উপরে আপতিত হয়। নত নপ্রে ভয় ভাব এবটি মল শু (টবিজের উপরে 
এমন ভাবে বসানে। হয় যে তন্তার উপর অঙ্কিত লম্ঘের ধে পাশে" থাকে 
তাহার বিপরীত পাশ্বে হব স। শু া্ধএর মধ্যে একটি মোটা উচ় পদ 9 
তত্তার সহিত লম্বভাঁবে রাখা হয় যেন ঘঙির শক সোজাস্তজি "এর দিকে 
চলিয়। না আস । 

এখন "5 নলেব ১খে কা” গতিয়া টিকে ভাস্তে আস্তে নাঙান। হয় হেন 
উই কাঠেব তত্তাব সহিত বে কোণ কবিতিছ্েতাই। পিপি হইতে থাকবে । 
দখা যইবে এ ঘিব টিক টিক এক্‌ খুব হড় ১৪০ ত্রমে ত্রমে (জারাছে] হইযা 
আবাব হৃছু হইযা ব। ণশ্রকে ঘপাইং। শব উচ্চতম প্রাবোব ত্খন্থীনে 
বাগ! হয় । এই অবস্থাঁষ দেখ] যাইপে যেত ৪9 এর মব্যের কোণ এবং গৃঞ ও 
১-এব মধ্যের কোণ সমান | প্রথম কাণটি আপতন কোণ ও িতীয ক ণটি 
প্রতিফ.ন কোণ, ইহা তোমবা বুঝিতে পারিতেছ । শত তএণ দ্বিতীয় স্ডাত্রর প্রম।? 
হইল । 

নত নজেব ৬বন্থান পরিবতণ করিয়া ক্িন্ন আপতন কোণেব ভন পরীক্ষ। টির 
*শবারত্তি কব! হয়। 

এখন শাঃ *জটির কে|ণ শিখ বাহ) উহাকে (টব্দি হইত উঠাইয়া লইলে 
দেখা যাইবে যে ঘড়ি শক ঠুত ভইয। ২ ইতেছে। অতএব, তাপতিত শব-বশ্রি 
ও অভিলম্ব উভযে টেবিলের পৃষষ্ঠব লে জ্বশ্গান বরে বজিখ। প্রতিফলিত রশ্মিও 
সেই তলেই থাকিবে । কাজেই প্রথম সু প্রমাণিত হইল। 

দ্রষ্টব্য ঃ পরীক্ষাব সমরে দেখা যাইবে ষে প্রতিফলন কোণ আপতন কোণ 
হইতে যখন পৃথক, তখনও ঘড়ির আওয়াজ কিছুটা দু ভাবে শোনা যাইতেছে । 
আধাঁব "১ নলকে টেবিলের তল হইতে ঘুরাইয়া লইলেও সামান্ট মহ শব্দ কানে 
আসে। ইহার কারণ পুবেই বলা হইয়াছে, তবুও আবার বলিতেছি, শব্দ-তরংগকে 
একটি নির্দিষ্ট অভিমুখে বা নির্দিষ্ট সমতলে আবদ্ধ করা শক্ত। কাজেই আপতিত 
শব্-তরংগের অধিকাংশ "তত নলের কম স্তরাল পথে অওসর হইজে'ও কিছুটা 

ংশ এ নল দিয়াই ভিন্ন অভিমুখেও যায়, সেই অংশের আপতন কোণ পৃথক হয়, 

ফলে তাহার প্রতিফলন কোণও আলপদা হইয়া যায় ও পৃ নলের বিভিষ্ন 
অবস্থানে তাহা ধরা পডে। সেইব্পই শব্দের মূল অংশ টেবিলের তলে 
থাকিলে ৭ কিছুটা অন্ত তলেও পরিভ্রমণ করে। 
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46. অবভঙ পৃষ্ঠে শব্দের প্রতিফলন (1২525০50 0£ 9০50 


৪% 0012308:৮5 9010063 ) £ 
দর্পণের সাহায্যে শব্ষের প্রতিক্লনের হুন্দর উদাহরণ দেওয়া 
বায়। 
পরীক্ষ। « টোবি- 


লের উপর দুইটি 

বড় অবনতল দপণ . 

1৮) ও 17৬5 পরস্পর | 
7 

হইতে কিছু দুরে 6 

মখোমুখি বসান 

হয় । 1৬1 দপণের 


ফোকাসে একটি ছোট পকেট ঘডি রাখা হয়। বি দপণের ফোকাসে একটি 
চোঙ] রাখা হয ও চোঙার অপর মুখে কান দিলে ঘভির আওয়াজ বেশ 
জোরে শোনা যায়। চোউটি ?£ দর্পণের ফৌকাস হইতে সরাইয়া লইলে 
আওয়াজ মৃদু হইবা ষাষ। 
47 শব্দের প্রতিফলনের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগ (9০2 
17800091 400110900105 01 76112008010 0£ ১০100 ) 2 
(৪) কথন-টিউব ( 91092810178 1009), কর্ভেরী (091-000160), 
ডাক্তারের ষ্টেথেস্কোপ (96561০95০০5) প্রভৃতি যন্ত্রে শব্দের প্রতিফলনকে ব্যবহার 
কর! হয়। এই সকল ষঙ্ত্রে একটি 


চিত সু নলের সহিত একটি চোঙ সংযুক্ত 
১ থাকে। চোঙের মুখে শব 
ডি পড়িলে তাহা বাহিরে ছভাইয়া 
৮ || 


না! পড়িয়া নলের মধ্যে প্রতি- 

ফলিত হইতে হইতে নলেন্ব 

অপর প্রান্তে আসে। যে শক্কিটা চারিপাশে ছভাইয়! পড়িত তাহা অল্প স্থানে 
সীমাবদ্ধ হইয়া যায় বলিয়া! নলের প্রান্তে শব জোরালো হয়। 

কথন-ডিউবের ব্যবহার কারখানায় বা জাহাজে হয়। জাহাজ বিভিন্ন 

শব্দের মধো ক্যাপ্টেন বা ইঞক্জিনীয়ারের নির্দশে শোনা মুশকিল। 

তাহা ছাড়া নিদেশ-দাতা যেখানে থাকেন, নাবিক হয়তে। সে স্থান] হইতে 
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দুরে থাকে । সেজন্ত কখন-টিউবে নির্দেশ দেওয়। হয় ও তাহা দুরে 
চলিয়া বার! 
কানে যাহারা কম শোনেন তাহার! কর্ণভ্ডেরী ব্যবহার করেন । 
ডাক্তার রোগীর বুক পরীক্ষা করেন ষ্টেথেসক্কোপের সাহায্যে । 

(৮) বৃদ্ধ মানুষ কথ৷ শুনিবার জঙ্ট, “কিংবা স্বাভাবিক মান্থষও দূরের ক্ষীণ 
শব শুনিবার জন্য কানের সম্মুখে হাতকে চোঙার মত করিয়! ধরেন । ইহার 
ফলে অনেকগুলি শর্দ-রশ্মিকে হাতের তালুতে প্রতিফলিত করিয়া অভিসারী 
কন ষায়। 

(০) বন্তৃতা-কক্ষের ছাদ অনেক সময়ে গম্বংজের (৪101:) মত করা থাকে 
ইহাতে শব্দ-রশ্মির প্রতিফলন হইয়া জোর বাডে। 

(এ) সিনেমা হলের দেওয়ালে শব্জের প্রতিফলনের ফলে কথোপকথন 
শুনিতে অন্থুবিধা হয়। সেজন্য ঘরের দেওয়ালে নির্দিষ্ট কতকগুলি কোণ বা 
খাঁজ কাটা থাকে । তাহা ছাডা ঘরে নরম পর্দা টাঙাইয়া দেওয়! হয়। নরম 
পর্দা শব্ধকে প্রতিফলিত না করিয়া শোষণ করিয়া লয়। 

(€) গির্জায় মঞ্চের পিছনে অনেক সময়ে অবতল দর্পণ রাখা হয়, ইহা 
পাদরির বক্তৃতার শব-রশ্মিকে প্রতিফলিত করিয়া সামনে পাঠাইয়া 
দেয়। 

4.8. প্রতিধবনি (7:00 ) £ 

কোন প্রতিফপক হইতে ফিরিয়া! আসা শব বা ধ্বনিকেই যখন পুথক করিয়া 
কানে ধর! যায় তখন সেই প্রতিফলিত শবকে প্রতিধ্বনি বলে। পাহাড়ে, 
খোলা মাঠে গাছের সারি বা বৃহৎ অক্রালিকা হইতে কিছু দুরে, নদীর এক তীরে, 

অব্থান করিয়া কৌন শব্ধ বরিলে উহা প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া আসে ও বক্তা 
নিজে বা অন্ঠ কোন শ্রোতা তাহা শুনিতে পায় । পাহাড, গাছের সারি, বড 
বাড়ি প্রভৃতি প্রতিফলকের কাজ করে। 

কোন শব্দ যখন কানে পৌছায়, তখন শব্দ বন্ধ হইয়! যাইবার পরও মস্তি 
এঁ শকের অনুভূতি আরও +্য সেকেওড থাকিয়া যায়। শবকটি যে বন্ধ হইয়া 
গিয়াছে তাহা এই সময়ে বুঝিতে পারা যায় না । এই সমক-কালকে শবনির্বন্ধ 
( 02151567506 01 1)68111)8 ) বলা হয়। কাজেই কোন শনের প্রতি ধ্বনি 
যদি এই সময়ের মধ্যে ফিরিয়া! আসে তবে শ্রোতা মূল শব্দ হইতে প্রতিধ্বনিকে 
পৃথক করিয়া ধরিতে পারে না, প্রতিধ্বনি তাহার কাছে মূল শব্দের অংগ বলিয়া 
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মনে হয়। শন বাতাসে সেকেণ্ডে 1120 ফুট চলিতে পারে। কাজেই 
সেকেণ্ডে শব 112 ফুট চলিতে পারে | এত সেকেণে শন্দ 112 ফুট 
যায়| সুতরাং শব্দের অভিলম্ব আপতনের ক্ষেত্রে, এ 
প্রতিফলক যদি 56 ফুট বা তহার চেয়ে বেশা দূরে থাঁকে, 
কেবলমাত্র তখনই শব্ধ যাতায়াতের পথে 1:2 ফুট বা 
তাহার বেশীর দূরত্ব যায় ফলে শব্দ ও উহাব প্রতিধবনির 
মধ্যে 1 সেকেণ্ড বা তাহার বেশা অবকাশ থাকে। 
অতএব কেবল এই ক্ষেত্রেই প্রতিধবনিকে মল শন্দ হইছে 
পৃথক করিয়া ধর! যাঁয়। সুতরাং 'প্রতিধবনি শুনিতে গেলে 
অভিলম্বম আপতনেব ক্ষেত্রে স্বনক হইতে প্রতিফলকের 
দূরত্ব কমপক্ষে 56 কট ইণ্যা উদিত (চিণ 44) রা 

৪৬ তবে যদি শন্দ তিযক ভাবে আপাতিত 


হয, ভবে প্রতিধ্বনি শনিবার জনক 
্ি প্রতিফলকের দৃবন্ব কম হইলেও চলে, 
কিন্তু উহা এমন হওয!| উচিত যে শব্দের 
মোট সরণ 11) ফট বা তদপেক্ষা 
রর বেশী হয (চিন 45) 
উচ্চারিত শব্দ (4,16001966 9073190) £ কোন ব্যক্তি যদি কতকগুলি 
অক্ষব (2179121) বা বাক্য উচ্চারণ করে তখন াহাব শবকে' উচ্চারিত 
শব্দ বলা হয়। কিন্তু হঠাত চীতকাঁব, বন্দুকের আ ওযাঁজ, খাঁসনেব মাটিতে পটিবার 
ঝন্‌ ঝন্‌ একা প্রভৃতিকে অনুচ্চারিত শব (10910100190 30019) বল। হয়| 
অন্ুচ্চারিত শবের বেলা অভিলম্ব আপতণেব কেনে প্রতিফলকের ন্যনতম 
দূরত্ব 56 ফুট হওয়া উচিত। কিন্তু উচ্চাবিত শন্দেব বেলাষ প্রতিফলিত শবের 
দুরত্ব আরও বেণী হওয়] দরকার | কোন ব্যক্তি বখন কথা বলেন তিনি সেকেগ্ডে 
5টির বেশী শব্দাংশ (551181) উচ্চারণ করিতে পাবেন লা। একই রূপে 
কোন ব্যক্তি সেকেণ্ডে 5-টির বেশী শব্দাংশ শুনিতে পারেনস্না ( অর্থাৎ শুনিলে 
অর্থ উপলব্ধি করিতে পারেন না)। স্থুতরাং প্রতিটি শব্কাংশ উচ্চারণ করিতে 
সেকে্ড লাগে এবং শুনিতেও % সেকেণ্ড লাগে। এই সময়ের মধ্যে শবের 
প্রতিধ্বনি আসিলে উহা মূল শের সহিত মিশিয়! যায়। কিন্তু বক্তা একটি 
শব্দাংশের উচ্চারণ শেষ করিয়া পরবর্তী শবাংশটি যখন উচ্চারণ করিতেছেন তখন 


০০ 


শব্সের-প্রতিফলন ও প্রতিসরণ 57 


যদি পূর্ববর্তী শব্ধাংশের প্রতিধ্বনি কানে পৌছায় তবে উহা! স্পষ্ট বুঝিতে পারা যায়। 
2 সেকেণ্ডে শব 1120 ৮ % 224 ফুট যায়। অতএব অভিলম্ব আপতনের 
ক্ষেত্রে প্রতিফলকের দূরত্ব ন্যুনপক্ষে 112 ফুট হইলে তবেই প্রতিধ্বনি শোনা যায় । 

কেহ ষ্দি একাধিক শব্দাংশ-বিশিষ্ট (70155511910) শব্ধ উচ্চারণ করেন 
(উদাহরণ স্বরূপ বলা যায় 9৫:০01710181--চাঁরটি শব্বাংশ আছে ), তবে প্রাতি- 
ফলকের দূরত্ব 112 ফুট হইলে কোন শন্ধণংশের প্রতিধ্বনি তাহার পরবর্তী শব্দাংশ 
উচ্চারণের সময়ে ফিরিয়া! আসে, সেজন্য সেক্ষেত্রে বক্তা মাত্র শেষ শবাংশের 
প্রতিধ্বনি পৃথক-ভাবে শুনিতে পাইবেন, মধাবর্তী শব্দাংশগুলি উচ্চারিত 
শন্দাংশের সহিত মিশিয়া যাইবে । এই ধরণের প্রতিধ্বনিকে একক শন্দাংশিক 
প্রতিধ্বনি (70109911810 7:০1১০ ) বলে। কিন্ত যদি প্রতিফলকের দুরত্ব 
শব্দাংশের সংখ্যা * 112 ফুট হয় তবে শেষ শব্দাংশ উচ্চারণের সমান্তির পরই 
মাত্র প্রথম শব্দাংশের প্রতিধ্বনি ফিরিয়া আসিবে ? সেজন্য এইবপ ক্ষেত্রে গোটা 
শব্দের প্রতিধবনিই শোনা ষায়। উপরে 960০0170915 শবটিতে 4-টি শব্দাংশ 
আছে । ্ুতরাং ইহ। ৯চ্চারণে £ (কেও সময় সায়। £? সেকেণ্ডে শক 
£ ৮ 1120-896 ফট যায়। স্ুতরা* প্রতিফলক 448 ফট দুবে থাকিলে গথম 
শব্দাঁশেব প্রতিধবনি ফিরি আসিতে ! সেকেও্ড সময নেষ, এব* ইতিমধ্যে 
গোটা শব্দের উচ্চারণ সম্পূণ হইয়। যায়। ফলে সমস্ত শব্দটি প্রতিধ্বনি হইয়া 
ধরা পে । এই ধরণের প্রতিপৰনিকে বড়-শব্ধাশেব প্রতিধ্বনি (00115- 
5ড1191710 [501)0 বলে )। 

ধিশব্াংশিক প্রতিধ্বনি (101-85119010 000) অথাৎ যেখানে 
প্রতিধ্বনির মধ্যে শেষ দুইটি শকাঁশ ধর! পড়ে) স্ষ্টির জন্য প্রতিফলক 
2 ৮1127 224 ফুট দ্বরে থাকিবে, ভি-শবাংশিক প্রতিধ্বনি (1075511201০ 
ঢ০11০ ) জন্য প্রতিফলক 3৮ 112- 330 ফুট দূরে থার্চিবে । 

প্রতিনাদ ( [২০৬51196180:02) ): বড ফাঁকা হল-ঘরের মধ্যে কথা 
বলিলে কেমন গম্গম্‌ শব্দ হয় দেখিয়াছ। এখানে দেওয়াল হইতে শব্দ প্রতি- 
ফলিত হইয়া বখন আসে তখন উহার! মল শক্রে সহিত একসংগে কানে 
ঢোকে না, কিন্তু 1) সেকেওণ্ড সময় পরেও ঢোকে না, ঘাহাতে প্রতি ধবনি বলিয়। 
গণ্য হইতে পারে । এখানে এই প্রতিফলিত শব্ধ মূল শকের সহিত মিশিয়া মূল 
শব্দটিকে দীর্ঘস্থায়ী করে। 


বিভিন্ন দেওয়াল হইতে প্রতিফলন বিভিন্ন সময়ে হয় বলিয়া গম্গম্‌ আওয়াজ 
শ.-_5 
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হয়। এইরূপ প্রতিফলনকে প্রতিনাদ ( [২০৮10680100 ) বলে। ছোট 
ঘরের দেওয়াল কাছে বলিষা সেখানে প্রতিফলিত শব মূল শবের সহিত প্রায় 
একসংগেই আসে । সেজন্ত ছোট ঘরে প্রতিনাদ হয় না। হল-ঘরে যদি বেণী 
লোক থাকে, তবে শনের শোষণ হয বলিষা প্রতিনাদ কম হয। 

বন্ড প্রতিধবনি (11111017916 :০1,0০5) £ যেখানে শব্দের একাধিক তল 
হইতে প্রতিফলন সম্ভব, কি“ব৷ একই তলে শন্দ কযেকবার প্রতিফলিত হইতে 
পারে, সেখানে পরপর অনেকগুলি প্রতিধ্বনি শোনা যায়। 

মনে কর কোন ব্যক্তি ছুইটি সমান্তরাল পাহাঁড 4১ ও 7-এর মধ্যে দাঙাইয়া 
আছেন ( চিত্র নং 49-পৃ 862)1 তিনি যদি একটি বন্দুক ছোৌডেন তবে 
উহার শব 4১ ও 78 হইতে প্রতিফলিত হইবে ও তিনি ছুইটি প্রতিধ্বনি 
শুনিবেন। আবার £১ হইতে প্রতিফলিত শব্ধ 0-তে এবং 9 হইতে প্রতিফলিত 
শন" £১-তে পৃনরাঁষ প্রতিফলিত হইবে এবং আরও প্রতিফলনের স্থট্টি হইবে। 
এইকপে পরপর বনু প্রতিধ্বনি সম্ভব হয়। শব্দের গমন-পথ ও প্রতিফলকের 
পৃষ্ঠে শোষণের জন্ই শেষে প্রতিধ্বনি ক্ষীণ হইয়া ষাঁয়। 

মেঘের গুকগুক ধ্বনি প্রথম একটি বিছ্যুৎচমক হইতে স্থট্টি হয়। সেই 
শ টিই মেঘ ছইতে মেঘে প্রতিফলিত হইয়া দীর্ঘ শবের সৃষ্টি করে। 

&,9 প্রতিধবনির সাহায্যে শব্দের বেগ নির্ণয় : 

প্রতিধ্বনির সাহায্যে শকের বেগ নির্ণয় করা সম্ভব! পরীক্ষক কোন 
প্রতিফলক হইতে এ দূরে দীডাইয়া আছেশ। এখন পরীক্ষক একটি বন্দুক 
ছুঁডিলেন ও ঘডিতে সমঘ দেখিলেন। শের প্রতিধ্বনি যখন তাহার কানে 
পৌছিল তখন তিশি আবার ঘড়ি দেখিলেন । মনে কর শবে সৃষ্টি ও উহার 
প্রতিধবনির মধ্যে অবকাশ £ সেকেও। 

তাহা হইলে £ সেকেণ্ডে শব্দ দুরে গিষা প্রতিফলকে আপতিত হয ও 
প্রতিফলনের পরে আবার ৭ দূরত্ব ফিরিয়া আলে। 

অতএব ! সেকেণ্ডে শব 2৭ দুরত্ব ষায়। 


" ] সেকেণ্ডে শব 2৫. -০ দূরত্ব ষায়। ইহাই শবের বেগ। 


410. প্রতিধ্বনির সাহায্যে প্রাতিফলকের দুরত্ব নির্ণয় £ 
পরীক্ষক কোন শব্দ করিলেন এবং উহার ও প্রতিধ্বনির মধ্যে অবকাশ 
মাপিলেন। মনে কর এই অবকাশ 7 সেকেও্ড। 
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০ - 20 
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2 
411. প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমুদ্রের গভভীরত। নির্ণয় ( 0১০ 
[061911)-50908778) 2 মনে কর কোন শ্থানে*সহদ্রের গভীরতা এ ফুট ও জলে 
শবের বেগ % ফুট সেকেণ্ড। কোন জাহাজের নীচ হইতে কোন বিশ্ফোরণের 
শব যদি জলের মধ্যে প্রেরণ করা হয তবে সমুদ্রতল হইতে তাহার প্রতিধ্বনি 
£ সেকেও্ড পরে ফিরিলে ৮ 20. 
0০৮ রা | 
তবে সাধারণ শব্দ-তরংগকে (যেমন বিস্ফোরণের শব্দ) সমুদ্রের গভীরতা 
মাঁপিবার কাজে ব্যবহার করিতে অস্্বিধা হয যে এই শব্দ-তরংগ নির্দিষ্ট 
অভিমুখে প্রেরণ করা শক্ত । ফলে ইহা বিভিন্ন দিকে যায় ও সেই সমস্ত 
দিকে কোন প্রতিফলক পাইলে উহা হইতে ফিরিয়া আসে। মাছের বাধূপুর্ণ 
কান্‌কো পযন্ত শৰের প্রতিফলকের কাজ করে । 
এই জন্ঠ আজকাল স:দ্রের গভীরতা মাপিবার 
জন্য উচ্চকম্গাংক বিশিষ্ট শব্-তরংগ, এমন কি 
শব্দোত্তর তরংগ ব্যবহার কর! হয়। এই শন্দ- 
ংগের কম্পাংক সাধারণতঃ 15000 হইতে 30000 
কম্পন/সেকেও্ড ভয়। এই তরংগের সুবিধা এই যে 
ইহাকে নির্দিষ্ট অভিমথে প্রেরণ করা যায়| 
জাহাজের নীচে হাইড্রোফোন নামক প্রেরক যন্ত্র 
থাকে । এই যন্ত্রের সাহায্যে সমুদ্রের নীচের দিকে 
শব-তক্বংগ প্রেরণ করা হয় । 
সাধারণতঃ প্রীয় ! সেকেণ্ড পর পর কতকগুলি 
তরংগ পাঠান! হয়। অসিলোস্কোপ বা অন্ত বৈদ্যুতিক 
যন্ত্রে প্রেরণের সময় মাপা হল্। একটি গ্রাহক ঘন্তে 
( এটিও হাইড্রোফোন ) সমুদ্রতল হইতে প্রতিফলিত 
ংগ ধরা পড়ে ও বৈছ্যতিক যন্ত্রের সাহায্যে উহার 4% 
আসিবার সময় মাপা হয়। ছুই সময়ের মধ্যের অবকাশ হইতে জলে শব্দের বেগ 
( প্রান্থ 4900 ফুট ) জানা থাকিলে সমুদ্রের গণ্ভীরতা মাপা যায়! 
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এই প্ররক্রিয্না় কয়েক সহস্র ফুট হইতে কয়েক মাইল পর্যন্ত দুরত্ব মাপা সম্ভব 
হই়্াছে। প্রশান্ত মহাসাগরের একম্থানে এই প্রণালীতে 35630 ফুট গভীরতা 
পাওয়! গিয়াছে । একই প্রক্রিয়ায় সমুদ্রের মধ্যে মাছের ঝীকের অবস্থান নির্ণয় ' 
করা যায়। 

সমূদ্র-তলে কোথাও কোন নিমগ্ন পাহাড কিংবা জাহাজের অবস্থান যদি 
জানিতে হয়, তবে সাধারণতঃ একটি হাইড্রোফোনকে প্রেরক ও গ্রাহক 
হিসাবে ব্যবহার করা হয়। হাইডরোফোনটিকে যন্বের সাহায্যে ঘুরানো। হইতে 
থাকে। প্রতিফলিত শব্দের অভিমখ ও সম হইতে নিমগ্ন বস্থর অবস্থান 
জান। যায়| 

412. অনুশীলন £ 
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(৪) একব্যক্তি একটি পাহাডের সম্মখে দাডাইয়া বন্দুকের শব্দ করিলেন । 
শবের প্রতিধ্বনি তাহার কানে 32 সেকেও্ড পরে পৌছিল। পাহাডের দূরত্ব 
1832 ফুট হইলে বাতাসে শব্দের বেগ কত? 

মনে কর শবের বেগ ০। শব্ধ 32 সেকেণ্ডে পাহাড পর্বস্ত গিয়া আবার 
ফিরিরা আসিল অর্থাৎ 21832 ফুট দূরত্ব অতিক্রম করিল। 

তাহা হইলে ০৯ 3+2--2১1832 ফুট 
81832 ফ. 


নি -1145ফুট/সেকেও। 


শন্দের- প্রতিফলন ও প্রতিসরণ 6]. 


( ৮) থামিয়! থাকা একটি রেল ইঞ্জিনের বাশির শ্গের প্রতিধ্বনি ড্রাইভার 
21 সেকেও পরে শুনিতে পাইবেন । প্রতিফলকের দুরত্ব কত? (শবের 
বেগ- 1100 ফুট/সেকেও )। 

21 সেকেণ্ডে শব্দ 2] ৮ 1100 2310 ফুট যায় । 
প্রতিফলকের দূরত্ব এ হইলে, 
23-2310 ফট, 
অথবা 0 1155 ফট । 

(০) কোন এরোপ্লেনের পাইলট শূন্যে 120 মাইল/ঘণ্টা বেগে চলিতে 
চলিতে একটি কামান ছুড়িলেন। মাঁটি হইতে শব্দের প্রতিধ্বনি ছিনি 3 
সেকেগড পরে শুনিলেন। এরোপ্নেনটির উচ্চতা কত? (বাতাসে শন্দের 
বেগ 1120 ফট/সেকেও্ড ) 

এরো প্লেনটি স্থির ছিলনা, স্ততরাং শক্,ের প্রতিফলন 
খমভিলম্ব পথে পাইলটের কানে পৌছিবেন!। 

মনে কর] যাক এরোপ্রেনটি গ্রথাম [১ অবস্থানে 
ছিল এবং পাঁইলট খন প্রতিধ্বনি শ্ুনিবেন তখন 


৬. 





বৃ 
মু 
! 
॥ 
] 
| 
1 
] 
| 
] 
| 
1 
| 
] 


উহা 0-তে পৌছাইয়া ছিল। 

অতএব শর 70+003 পথ এ সেকেও্ডে 
অতিক্রম করিল ও ইতিমধ্যে এরোপ্লেন ৮0 9 
পথ গেল। 


০03-3৮ একোপ্লেনের বেগ। 
-3৮:176 ফুট-523 ফট | এরোপ্লেনের বেগ - 120 মা./ঘ. 
-:176 ফু./সে, 11 
আবার 2০9+০00-3৮০ [০-শব্ের বেগ ]। 
0০0 -15০- 15১11201680 ফট। 
70-এর উপর 7২০ অভিলম্ব অাকিলে 70- বিমানের উচ্চতা.) ( মনে 
কর )। 
চ২- ঠ50- ৮১528 _ 264 ফুট । 
[০0-/065 _ চচ২৪--/16802--2642 
» 16591] ফুট। 
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(৫) একব্যক্তি ছুইটি সমান্তরাল পাহাড়ের মধ্যে দাড়াইয়া বন্দুক 
ছু'ড়িলেন। ভিনি 1 সেকেণ্ড পরে একটি, 2 সেকেও পরে আর একটি, এবং 
আরও পরে তৃতীয় একটি প্রতিধ্বনি শুনিলেন। কেমন করিয়া এই প্রতিধ্বনি- 
গুলির সৃষ্টি হইল? বন্দুক ছেঁড়ার কতক্ষণ পরে তৃতীয় প্রাতধ্বনি শোন! গেল 
এবং পাহাড় ছুটির মধ্যে দূরত্ব কত? ( বাতাসে শবের বেগ- 1120 


ফুট/সেকেও )। (0. তে. 1944) 

মনে কর প্রথম পাহাড় £& হইতে 

| $ ৪ লোকটির (0) দূরত্ব % ও দ্বিতীয় 
৭ ০ ৮ পাহাড় হইতে দূরত্ব %। 





তাহা হইলে 4 পাহাড়ে প্রতি- 
ফলনের ফলে একটি ও ৪ পাহাড় 
রনির প্রতিধ্বনির স্থষ্টি হইবে । 


£ পাহাড়ে প্রতিফলনের জন্ত প্রতিধ্বনির সৃষ্টি হয়) সেকেও পরে, 


এবং ৪8 পাহাড়ে প্রতিফলনের জন্য প্রতিধ্বনির স্ষ্টি হয় 72) সেকেও পরে। 


ঠা 
1120 


৮- 840 ফুট । 


15 নে. ধরিয়া, 


সেইরূপ, 1 -2-5 সেকেও, 


51400 ফুট । 

' পাহাড় দুইটির মধ্যে দুরত্ব +%/- 840+14090- 2940 ফুট । 

এখন 4 পাহাড়ে প্রতিফলিত শব্ধ লোকটির অবস্থানে পৌছিয়া 9 অভি- 
মুখে বাইবে এবং 8-তে প্রতিফলিত হইয়া আবার প্রতিধ্বনির সৃষ্টি করিবে। 
অর্থাৎ ইহা সব-সমেত 27+2% দুরত্থ অতিক্রম করিবে। 

স্থতরাং এই প্রতিধ্বনি মোট 15 সেকেণ্ড+25 সেকেও-.4 সেকেও 
পরে শোনা যাইবে । 

আবার ৪ পাহাড়ে প্রতিফলিত শব্ধ £-তে প্রতিধ্বনি সৃষ্টি করিবে ও 
মোট 28422 দুরত্ব অতিক্রম করিবে । অতএব ইহাকেও বন্দুক ছু'ড়িবার 


শর্খের-প্রতিফলন ও প্রতিলরণ 63 


4 সেকেণ্ড পরে শে।না যাইবে । সুতরাং তৃতীয় প্রতিধ্বনি (গ্ররূত পক্ষে ইহা 
দুইটি প্রতিধ্বনি ) বন্দুক চু'ডিবার 4 সেকেণ্ড পরে শোনা যাইবে । 

4 হইতে প্রথম প্রতিফলিত ও ৪-তে পুনঃ প্রতিফলিত শব্দ আবার 4১-তে 
প্রতিফলিত হইয়৷ চতুর্থ একটি প্রতিধ্বনির সৃষ্টি করিবে 4+1:5-55 সেকেও 
পরে। একই ভাবে 4+25-6:5 সেকেপ্ড পরে পঞ্চম, ও 4+ 178 সেকেও 
পবে যষ্ঠ প্রতিধবনি, এবং আরও অনেক গ্রতিধ্বনিব সষ্টি হইবে । 

(৬) এক ব্যক্তি পাহাডের সন্তুখে দাঁঢাইঘ। লক্ষ্য করিলেন যে তাহার সৃষ্ট 
শন্দ € উহার প্রতিধবনির মধ্যে 3 সেকেগড অবকাশ বহিযাছে । তিনি পাহাঁডেব 
দিকে 550 ফুট অগ্রসর হইয়া দেখিলেন ফে অবকাশ 2 সেকেও হইল। (1) 
শনের বেগ ও (1) পাহাড হইতে লোকটির প্রীরন্তিক' দ্বত্থ বাহির কর। 

মনে কর, লোকটির প্রারস্তিক দূরত্ব ৮, এবং শব্দের বেগ --৫ 





সময়-24 3 সেকেও -.. “এ দো 
'আবার, 21(_550) -্ল2 সেকেও | :**৮ *** (8) 
৮ 

27753, 
এবং 26--1100- 26; 

€-1100 ফুট/সে । 

এ“-নং সমীকবণ হইতে 

৮8 ০ 1100 71650 ফুট ] 


(£) একটি প্রতিধ্বনির পেরে 6-টি শব্দা“শের পুনরাবৃত্তি পাওয়। গেল। 
বাতাসে শবের বেগ 1120 ফ./সে. হইলে প্রতিফলকের দৃবত্ধ কত? 

আমরা জানি যে এক শন্দাংশ-বিশিষ্ট প্রতিধ্বনির জন্য প্রতিফলকের দূরদ্ধ 
এমন হইবে যে শব্দ প্রতিফলিত হইয়া ফিরিতে মোট & সেকেও সময় নেয়। 

অতএব 6 শব্দাংশ-বন্তু শবের প্রতিটি শব্দাংশের প্রতিধবনিয জন্য £ 
সেকেওু সময় দিতে হইবে । 


* সেকেগে শন্দ- ১৫1120-1344 ফুট যাইবে এবং এই দুরত্ব প্রতিফলক 
পর্ধন্ত যাওয়া ও ফিরিবা আসার পথের মোট দৈর্ঘ্য । 
প্রতিফলকের দূরত্ব - ০ -672 ফুট । 
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(£) জলে নিমজ্জিত একটি পাহাডের উচ্চভার পরীক্ষা জাহাজ হইতে 
শব্োত্বর তরংগ প্রেরিত হইল । পাহাডের শিখর হইতে প্রতিধবনির আসিতে 
লাগে 0.1 সেকেণ্ড ও তলদেশ হইতে লাগে 0:95 সেকেণ্ড। পাহাডের উষ্ণতা 
কত? পাহাডের শিখর কতটা 'গভীরতাষ আছে? (জলে শব্দের বেগ- 
5000 ফুট/সেকেও )। 

- 2৮ শিখরের গভীরতা ₹ 0 ]১ 5000 ফুট _500 ফুট। »* শিখরের 
গভীরতা 250 ফুট। এ১তলদেশের গভীরতা-0 95 ৯5000 ফুট। 
তলদেশের গভীরতা - 2375 ফট | 

অতএব পাহীডের উচ্চতা 52375-- 25) _2125 কুট । 

(1) ছুইটি পর্বতেব মধ্যে দাডাইয়া বন্দুক ছুঁডিলে 1 সেকেও্ড এবং 4 
সেকেও পরে প্রতিধ্বনি শোনা গেল । পৰত ছুইটির মধ্যে ব্যবধান 2900 ফুট 
হইলে শব্দের খেগ কত? পরীক্ষাকালে বাতাসের উষ্ণতা 16? সে. হইলে 0০ 
সে. উষ্ণতায় শন্দের বেগ কত ? ( চিত্র নং 49 দেখ )। 

মনে কর £& ও 7 (চিত্র নং 49) পর্বত দুইটির অবশন্থান, এবং 0 
লোকটির অবস্থান নির্দেশ করিতেছে | £ ও 9 হইতে লোকটির দুরত্ব ॥ ৪ %। 

74-75-2800 ফুট । 

প্রথম প্রতিধবনি & পাহাডে প্রতিফলনের ফলে তষ্টি হইতেছে । 

+, শব্দের বেগ ৫ হইলে 
০১৮1.-72) | 

দ্বিতীয় প্রতিধবনি 9 পাহাড়ে প্রতিফলনের জন্য হইতেছে । 

,:০১৮4-০2% | 

". যোগ করিষ1, 5০-2 (1+/1-72১28060) ফুট । 

,-, ০1120 ফুট/সেকেও । 

0” সে. উষ্ণতায় শবের বেগ ৫০ হইলে, 

০৪০9 (14100183৮16 )5০০ ৯ 1102928 - 1088 ফু /সে.। 

4.13. শবের প্রতিসরণ (6০০00. 0£500150 ): 

এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমে আপতনের সমবে শব-তরংগের এক অংশের 
প্রতিসরণ ঘটে । 

পুকুরে ডুব দিয়] থাকিবার সময়ে জলের বাঠিরে অবস্থিত লোকের কথাবার্তা 
কানে আসে । 
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প্রতিসরণের সময়ে শব প্রতিসরণের হ্ত্র মানিয়া চলে । 

পরীক্ষা £ একটি রবারের ফুটবল ব্রাডারে কাঁবন-ডাই-অক্মাইড গ্যাস 
ভরিয়া ঝুলাইয়া দাও । তাহার সামনে একটি উচ্চ কম্পাংক বিশিষ্ট বাশি 
বাজাইলে শব্দ তরংগগুলি কাব ন-ডাই-অক্সসইডের “লেন্সে” প্রতিসরণের পরে 
পুনরায় এক বিন্দুতে মিলিত হয় ও সেই বিন্দুতে শব্দের প্রাবল্য খুব বেশী 
হয়। 


উস গ্রাহক 


410 


আলোকের মত শঙ্গেরও লঘৃতর মাধ্যমে আপতনের ফুলে পূর্ণ প্রতিফলন 
হইতে পারে। 


414. শব্দোত্র তরংগের বাবহার (40011050018 01 10010. 
50810 ড7৪.৮5 ) 2 

শব্দোতব তরংগকে সঃদ্রের গভীবত। মাঁপিবার কান্দে ব্যবহার করা হয় ইহা 
পুবেই বলা হইযাঁছে। জাহাজের তলদেশে প্রেরক ষন্ব হাইড্রোফোনের সাহায্যে 
প্রায় 15000-30000 কম্পাংকের তরংগ প্রেরিত হয়। এই তরংগ সমদ্রতল 
হইতে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া আসে ও জাহাজের নীচে রক্ষিত গ্রাহক যন্ত্রে 
ধরা পডে। সংকেত প্রেরণের সময় ও প্রতিফলিত সংকেত প্রাপ্তির সময়ের 
মধোর অবকাশ হইতে সম্ভদ্রের গভীরতা মাঁপ। বায়। 

ইহা ছাডা সমুদ্রের মধ্যে নিমজ্জিত পাহাড, ডবস্ত জাঁাঁজ, মাছের ঝাঁকের 
অবদ্থানও শবেোত্তর তরংগের সাহায্যে জানা যায় । প্রেরিত তরংগের প্রতিফলনের 
সময় হইতেই ইহা বুঝিতে পারা যায়। 

আজকাল শন্দোন্তর তরংগকে বিভিন্ন কাঁজে ব্যাপক ভাবে ব্যবহার করা 
হইতেছে। 

চিকিৎসা বিজ্ঞানে জীবাণু ধ্বংসের কাজে শব্োত্বর তরংগ ব্যবহারে সুফল 
পাওয়া যায়। যক্ষা ও ডিপথিরিয়ার বীজাণুকে এই উপায়ে ধ্বংস করা যায়। 
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হুপিং কাশির সিরাম প্রস্ততেও শব্দোত্তর তরংগ ব্যবহার কর! যায় | দেহাভ্যস্তরে 
ক্যান্সার ও টিউমারের অবস্থান নির্শয়ের জন্য প্রায় 1%$ কোটি কম্পাংকের 
শঙ্দোত্তর তরংগ পরীক্ষামূলক ভাবে ব্যবহার করা হইতেছে। 

অদ্রবনীয় বন্তকে দ্রাবকে মিশাইন্ার ন্ট শবোত্তর তরংগ ব্যবহার করা হয়। 
জলে কপুরি গলে না, কিন্তু শর্দোত্তর তরংগের সাহায্যে উহাকে মিহি করিয়া 
জলে মিশাইয়া দেওয়া চলে । যেখানে কপূরি ইঞ্রেকশনের প্রয়োজন হয় সেখানে 
এই মিশুণ ব্যবজত হয় । 

রাসাঘনিক পরিবর্তনের কাজেও শন্দোত্তর তরংগ ব্যবহার করা চলে । 

মল্যবান বস্্াদিকে যদি শব্দোত্ুর তরংগের সাহাব্যে স্পন্দিত করা যায়, তবে 
উহাদের ময়ল] বাহির হইয়| যায়। পেট্রোল বা জলের পরিবর্তে এই উপায়ে 
বন্ধকে ধৌত করা যায়। 

বয়লারের গায়ে যে চুন জমে তহা পরিষ্কার করিবার জন্য, কারখানার 
বাতাসের ধূলি ও ধুম পরিক্ষার করিবার জন্, বিভিন্ন ধাতুর পাতকে সাফাই 
করিবার ভগ্তও শন্দোত্তর তরংগ ব্যবহার করা চলে। ধাতুর পাতের ভিতরে 
কোন খাদ বা ফাটল আছে কিনা তাহাও শর্গোভ্ভর তরংগে ধরা যায়। ধাতুর 
ভিতরে শন্দোত্তর তরংগ পাঠাইলে তাহ। খাদ বা ফাটলে প্রতিফলিত হয়। 

অলংকারের দোকানে পাহারা দিবার কাজেও শঙ্গোত্তর তরংগ ব্যবহৃত 
হইতেছে । দোকান-ঘরে শঙ্গোত্বর তরংগ সঞ্চালিত কর| হয়। দোকানে কেহ 
আসিলে তাহার পায়ে এ তরংগ প্রতিফলিত হয় ও ফলে বিপদ-জ্ঞাপক ঘণ্টা 
বাজিয়৷ ওঠে । 

শর্ষোভর তরংগের বাবহার এখনও পরীক্ষামূলক 'অবস্তার রহিয়াছে । তবে 
ইহার প্রয়োগ বিজ্ঞানে বিভিন্ন সম্ভবপর দ্বার খুলিয়। গিয়াছে। 


প্রশ্নমাল। 
1. শকের প্রতিফলনের একটি পরীক্ষার বর্ণনা কর। 
[055011056 ৪17 23021100270 00 ৫210201)90805 005 16060001 
০046 90080, (০ 0. 1946 ) 
2. শবের প্রতিফলনের কয়েকটি ব্যবহার বর্ণনা! কর । 


[90850106 901256 80016500185 1616 61620610910: 3010. 1885 
0610 05623], 9৪6 1944 ; ০01 0০70. 1946 ) 
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3, প্রতিধ্বনি কাহাকে বলে? ইহার স্থষ্টি সন্বন্ধে যাহা জান লিখ । 


ভ/1720 15 21) 50139? 109901095 199৮ 5০ [0১০৯ ৪০০০ 


105 [91001106101 (0০. ঢা. 1946, 59, 61 7 280 1947 ) 
4. প্রাতিধ্বনির সাহাষ্যে প্রতিফলকের দূরত্ব কিভাবে নির্ণয় করা যায়? 
ইহার একটি ব্যবহারিক প্রয়োগের বর্ণনা] দাও । 


(উত্তরের সংকেত £ সদরের গভীরা নির্ণয় )। 
[7০ ০0 00601562106 06 ৪. 16016060110 066611011060 05 
2০100? [09501102217 80011586107 01 0165 0101001015. 
(০৫. 0. 00. 1949, 261 ) 
5. প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমুদ্রের গভীরতা কিভাবে নির্ণয় করা যাষ। 
০৬৮ ০817 002 0600185 0£ 09০68175106 0666210101720 05 21171১105- 
1775 ০০1)025. (0. 0. 1946) 


6. শবের প্রতিফলন সুবিধা ও অসুবিধার স্থষ্টি কবিয়াঞছে এমন একটি 
করিয়া উদাহরণ দাও । 
(31৮2 217 98070122201 ড71)219 12106016101) ০016 5087) 1১ 


৪0815688003 2170 01980৮81302.£০0105. 


7. একটি পর্বত হইতে দূরে একন্থানে দ্াডাইয়| চিৎকাব করিলে 1 সেকেওড 
পরে প্রতিধ্বনি ফিরিয়া আসে। শ্থানটির ও পবণতেব মধ্যের দূরত কত ? 
বাতাসে শব্দের বেগ -” 1120 ফুট সেকেও্ড। [550 ফট] 

4৯ 102 5081070586৪ 70170 17000 068, 1)111-181060 2170 
81000511106 50170 16001003 20611 5000100% 7100. 0176 019081)000 
0: 002 10111. (ড০19165 0? 5200150. 11 81775 1120 0/5০০). 


8. নদীর একতীরে দাড়াইয়া হাতে তালি দিলে অপর তীবন্ক অট্রাপিকা 
শ্রেণী হইতে প্রতিধ্বনি খু সেকেও্ড পরে ফিরিয়। আসে। নদীর বিস্বৃতি 140 
ফুট হইলে শবের বেগ কত ? | 1120 ফুট “সকেও ] 

9০0105 017. 006 21010060060 140 10. 01084. 006 ৪০1১৫ 
0: ০18101016 176 00581710519 15060660010 05 1)011565 টো) [106 
00361 08210 2661 2 52০. 8100 015 ৬০1০০1050৫6 ৪0171)0 


9. সমুদ্রের গভীরতা মাঁপিয়৷ একটি পরীক্ষায় সমুদ্র-গে প্রেরিত শন্দোত্বর 
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তরংগ 132 সেকেও পরে ফিরিল। সেই স্থানে সমুদ্রের গভীরতা কত? (জল 
শবের বেগ» 4900 ফু./সে.)। [ 32340 ফুট 1 

[17 2 20011006100 00 06061007176 002 00100) 0£ 9০621) ৪ & 
1016, 0106 01018501010 25677158 010 0০62-০০০ 80021 


1312 505, চা10 07০ 9600 ৪0 00571 7016, (৬০1০০165 ০1 
2০010 1) 2:62] 5 4900 10/9০০, 


10. একটি মা ধরিবার ট্রলরের দৈর্ঘ্য 120 ফুট, এবং উহার নীচে এক- 
প্রান্তে শন্দোত্তর তরংগ প্রেরণের ও অন্ত প্রান্তে এ তরংগ গ্রহণের যন্ত্র আছে। 

খাড়ী নীচে কোন এক মাছের ঝাঁক প্রেরিত তরংগকে 015 সেকেণ্ড পরে 
প্রতিধবনিত করিলে মাছের ঝাঁক কত গভীরতায় আছে? (জলে শবে 
বেগ 55000 ফু./সে.)। [370 ফুট] 

/, 0910106 02৬12 120 10, 1906) 15 90017060 10, 2 21006- 
301710 08105001066] 2100 ৪. 1:2061501: 2 105 ৬০ 21705. 

£&5109821 0€ 9310) ৮০10108115 0910৬ €0০ 09121, 2০11085 
076 02751016020. ৪৮০5 ৪0061 0.15 5৪০০. 7100 00০ 02101) 01 
11০ 251). (৬৬1০০165 ০£ 50110 11) 57821555000 10/920.) 

11. একটি পর্বত শ্রেণী হইতে 500 গজ দূরে একটি কামান রহিয়াছে । 
সেই পর্বত শ্রেণীরই সম্মুখে একই দূরত্বে এক ব্যক্তি রহিয়াছেন। তিনি কামানের 
শিখ! দেখিবার 4 সেকেও পবে শন্দ শুনিলেন। বাতাসে শকের বেগ 1100 
ফুট/সেকে্ড হইলে শ্রোতা ও কামানের দূরত্ব, এবং শিখা দেখিবার পরে 
প্রতিধ্বনি শুনিবার সময় বাহির কর। | 4400 ফুট, 48 সেকেও 1 

£৯ ০8221001015 018020 500 58195 £:010. 8 10176 71017010012 
1106 01 0116 4৯], 0099152৪012 58100 01908102001 016 
51125 ৪00. 07. 0106 38106 5106 11625 (116 ০91)1,017-51)06 4 5605. ৪.2 
05 0931. [6 0 ৬৮5109০1চা 0£ 50050. 15 1100 £6/$০০, ০৪1০0196 
00০ 09056156115 91902100000] 062 08002 8100. 0116 (1002 2661 
006 0851) 71521 10 1)6815 072 2010 20010 006 1106 01 01100, 

12. একটি তিন শব্দাংশ বিশিষ্ট শব একটি প্রতিফলকে প্রতিধবনিত হইয়া 
উহার শেষ শন্বাংশ শোনা গেল। প্রতিফলকের দূরত্ব কত? (শবের বেগ 
1120 ফুট/সেকেও)। [ 220 ফুট ] 
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4৯ 00755119010 ৪0150 15 ৪০1০6 05 & 16060601 50 05৪1 
195 55112016115 16068060., দা?)0 006 015091706 ০0৫ 0) 16960001. 
( ৬61০০1৮ 0£ 9000» 1100 £0/5০০.) 


13. চারিটি শধাংশ বিশিষ্ট একটি কথা দুরের প্রতিফলকে প্রতিফলিত 
হইল ও উহার সমস্ত কথারই পুনরাবৃত্তি 'শোন! গেল। শন্দের বেগ 1100 
ফুট/সে হইলে প্রতিফলকের দূরত্ব কত? [880 ফুট ] 

£৯ ০010 17851061001 55৮11816515 201)020 0010 ৪ 16112001 
২) 0১0 811 06 59511890165 ৪16 0)500)00] 127962660. 01৮6] 
৮৪19০ডে 0 ১090৫- 11001001560) 07100 076 015081706 01 016 
[6110000], 

14. বন্ড প্রতিধ্বনি কাহাকে বলে? ইহার উৎপত্তি কিপূপে হয়? 

এক মাইণ ব্যবধানে অবস্থি৬ দুইটি সমান্থরাল পবত শ্রেণীপ মধ্যে এক 
ব্যক্তি দাডাইযা। অ।ছেন, এবং একটি পরত হইতে আহাৰ দুরত্ব 1000 ফুট। 
তিণি বন্দুক ডুডিলে প্রথম, খ্িভীয় ও ইতীয প্রতিধ্বনি কখন্‌ শুনিতে পাইবেন ? 
শনের বেগ- 1100 ফট/সে। 181) 71? ও 92 সেকেও | 

17015 00680 105 0)01001016 8০10৫5 1 170৬ 15160900080? 

£& 0) 15504174176 09৮%০60 0০0818116] 01110 076 10110 
90410 ১০ 0791 101১ 41১61702 [0010 0106 0119 15 1000 1 11176 
[016১ ৭ 01) 010 আআ) 106 111 17681 006 0050, 5০০90150810 10119 
০০1)০৫১. (51901 01 ১০১ - 1 10010) 360.) 

15. একটি পরীক্ষা দ্বারা শব্দের প্রতিসরণের উদ্দাহরণ দাও। 

[)61001750866 006 16119800017 01 5০010 05 81) 20610177610, 

16. একোতর তরংগ কাহাকে বলে ? ইহার কয়েকটি ব্যবহ রের 
বর্ণনা দাও। 

৬৬109 15 10681) 09 217) [01018501010 2৬০? [06501125076 


01 103 0969, 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
মুক্ত, পরবশ ও অনুনাদী কম্মন 


(ঢা:6৩১ ঢ0:0০0 &. 2:850108176 ৬1018100105) 

5.1. মুক্ত ও পরবশ কম্পন ( হা5০ & 60:০8 ৬1018100129) 2 
কোন বস্তকে যখন আঘাতে বা অন্যভাবে উদ্দীপ্ত করা যায়, তখন সাধারণতঃ 
উহা একটি নিন্দিষ্ট কম্পনাংকে কাপিতে থাকে । এই কম্পাংক বস্তরটির আকুতি, 
আয়তন ও ভরের উপর নির্ভর করে। এইরূপ কম্পনাংক মক্ত কম্পন ( ঢ£৪৫- 
৮1018000) বলা হয়, ও উহার কম্পাংকে স্বাভাবিক কম্পাংক (বঃুঘোহ! 
£7600০0০5 ) বলা হয়। একটি স্থুরশলাঁকাকে একটি রবারের হাতুড়ি দ্বারা 
আঘাঁত করিলে উ্ভা কীপিবে ও উহা! হইতে সুর বাঠির হইবে । অবশ্য এই স্থুর 
অত্যন্ত মৃদু সেইজন্য কেবলমাত্র কানের কাছে ধরিলে তবেই ইহা শুনা যাইবে । 
উহাকে থামাইয়া আবার উদ্দীপ্ত করিলে দেখা যাইবে উহা! একই কম্পাংকের 
সুর সৃষ্টি করিতেছে । উহাকে যতবারই উদ্দীপ্ত করা যাক না কেন, উহ] হইতে 
একই কম্পাংকের সুর বাহির হইবে। 

কোন বস্্কে ঘর্দি কোন পর্ধাবন্ত বল ( 0110010 10102) উদ্দীপ্ত করে, তবে 
উঠা অনেক সময় কম্পন করিতে থাকে । কখনও কখনও উহা স্বাভাবিক 
কম্পাংক হইতে অন্য কম্পাংকে উদ্দীপ্ত হয়। এইরূপে পণাবৃত্ত বলের সাহায্যে 
কোন বস্ত নিজের স্বভিবিক বা ভিন্ন কম্পাংকে উদ্ধদ্ধ হইলে বলা হয়, বস্তুটির 
পরবশ কম্পন হইতেছে । 


পরীক্ষা; বিভিন্ন কম্পাংক বিশিষ্ট তিনটি স্থরশলাকা নও । উহাদের 
একটিকে রবারের হাতুড়ির আঘাতে উদ্দীপক করিয়া! উহার দণওকে (9102010) 
টেবিলের উপর চাপিয়াধর। খুব জোরালো শ্দ শুনিতে পাইবে । স্ুরশলকাকে 
টোবিলের উপর হইতে তুলিয়া কানের কাছে ধরিলে একই সুর গুনিবে, কিন্ত 
খ্ব মৃদু ভাবে শদ বাহির হইবে। 

দ্বিতীয় ও ₹তীয় সুরশলাকা লইয়। পরীক্ষা করিলে দেখিবে যে উহাদের 
দণ্ডকে টেবিলের উপর ঠেকাইলে বিভিন্ন স্থুর বাহির হইতেছে, কিন্তু প্রতিটি 
স্থরশলাক! টেবিলের উপর বসাইলে যে সুর বাহির হয়, কানের কাছে ধরিলেও 
তাহাই অতি মৃদুভাবে শোনা যায়) 


:মুক্ত, পরবশ ও অনুনাদী কম্পন পা] 


টেবিলের উপর হাতুড়ি দিয়া আঘাত কর, ঠক্‌ ঠক আওয়াজ হইবে । 

প্রত্যেকটি সুরশলাঁকাকে উদ্দীপ্ত করিলে উহা নিজের স্বাভাবিক কম্পাংকে 
মুক্তভাবে কম্পিত হয়। টেবিলের উপর উহাকে বসাইলে উহা টেবিলকে 
উদ্দীপ্ত করে, কিন্তু টেবিল তখন নুরশলাকার কম্পাংকেই কাপিতে থাকে। 
টেবিলের স্বাভাবিক কম্পাংক হাতুড়ির পেটানোর ঠক্‌ ঠক শব্ের কম্পাংক | 

তাহা হইলে দেখ, টেবিলকে নিজের কম্পাংক হইতে ভিন্ন কম্পাংকে 
উদ্দীপ্ত কর! যায় | এই অবস্থায় টেবিলের পরবশ কম্পন হইতে থাকে । 
ফলে টেবিলের উপরের বিস্তৃত বাতাসের স্তরে তরংগের স্থষ্টি হয় বলিয়া 
আওয়াজ জোরালো হয়। 

5.2. পরবশ কম্পন ও অন্ুনাদ €(7701০0 ৬11578001 ৪110 
[২6501081806 ) £ 

পরীক্ষা ঃ একটি নরম রবারের ফিতা টিলা করিয়া দুঢ় আলম্বের সহিত 
বাধা হইল। রবারের ফিতা হষ্টতে চারিটি সরল দৌলক ঝুলাইয়া দেওয়। 
হয়| ইহাদের মধ্যে ] নং ও 2 নং দৌলকের দৈর্ঘ্য সমান, 3 নং দৌলকের 
দৈর্ঘ্য কিছু বড় ও 4 নং দৌলকের দৈখ্য কিছু ছোট । স্বভাবতঃই ] ৪2 নং 





5] 


দোঁলকের পধায়-কাল (7) এবং ফলে কম্পাংক (.)সমান ( করণ 0১771), 
3 নং দোলকের পধ্যায়-কাল বুহভ্তর, ফলে কম্পাংক ক্ষুদ্রতর এবং 4 নং 
দোঁলকের কম্পাংক বৃহত্তর । ইহা! তোমর' পরীক্ষা করিতে পার। ] ও 2 নংকে 
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ধোলাইলে উহ্হারা ষে ভাবে ছুলিবে, 3 নং তাহার চেয়ে ধীরে ও 4 নং 
তাড়াতাডি ছুলিবে। 

দোলক চারটিকে স্থির অবস্থায় আনিয়া 1 নং দোলককে দোলাও । দেখা 
যাইবে যে প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই 2 নং দোলক একই ভাবে ও একই পর্যায়-কালে 
দুলিতে আরম্ভ করিল ও উহার বিস্তার খুব বেশী হইল। 3 ও 4 নং দোলক 
প্রথমে কিছুক্ষণ এলোমেলো ভাবে ভুলিয়। 'অবশেষে 1 নং দোৌলকের সমান 
পর্যায়-কালে ছুলিতে থাকে, তবে ইহাদেব দোলন-পথের বিস্তার কম হয়। 
ভাল করিয়া লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে 3 ন* দোঁলকটি এমন ভাবে ছুলিতেছে 
যেন উহার আলম্ব বিন্দু (2010 ০04 50576153101) আব ফিতার উপরে 0 
বিন্দু নাই, উহা যেন 0 বিন্দু হইয়া গিয়াছে । সেইরূপে 4 নং দোলকের দোলন 
বিন্দু হইয়। যায় 0 ষদিও ইহার প্রকৃত অন্তিৎ্খ নাই। আরও একটা জিনিষ 
লক্ষ্য করা যায়-_1 ও 2 নং গোলকের দশ! (91856) সমান, অর্থাৎ ইহারা একই 
সময়ে ও একই দিকে গড বিন্দু (1681) ?051610, ) পার হয়। কিন্তু 3 নং 
ও 4 নং দোলকের দশ] ভিন্ন, এবং স্ধু তাই নয, ইহারা প্রায় পরস্পরের 
বিপরীত, অর্থাৎ কোন সময়ে ও ন* দৌলক গঙ *বিন্দ দিয়! যে দিকে 
€ ধরিয়। নাও বাম দিকে) যাইতেছে, 1 ন” দোলক সেই সময়ে বিপরীত 
দিকে যায় । 

ব্যাখ্যা প্রথমে শ্রধু মান 1 ন* দোলককে (দালাধিত করা হইয়াছিল। 
উহা নিজের স্বাভাবিক কম্পনে গলিতে ছলিছ্ে বারের ফিতার মাধ্যমে শক্তি 
সঞ্চালিত করিয়া 2, 3 এবং 4 নং দোঁলককে উদ্দীপ্ত করিল | অতএৰ 2) 3 ও 4 
নং দোলকেব পরবশ কম্পন হইতেছে। 

আবাগ, 2 নং (দলকের পরধায়-কাল 1 নং দোলকের পষায়-কালের সমান 
হওয়ায় উঠ] সহজেই ] নং দোলকের প্রদত্ত পযাবৃত্ত বলের দ্বারা উদ্ব দ্ধ হয় ও 
ভুলিতে স্তুক করে । উহার বিস্তারও খুব বেশী হয। 

3 ও 4 ন* দোলকের :পর্যায়কাল ভিন, সতরাং প্রথম যখন উহাদের উপরে 
বল ক্রিয়া করে, উহ্ারা সেই বলের ক্রিয়ার সুযোগে নিজেদের স্বাভাবিক 
কম্পন আরম্ভ করে, কিন্ত 1 নং দোৌলকের 'প্রদর্ড বলটি পর্যাবৃত্ত হওয়ায় ও 
উহা ] নং দৌলকের পর্যায়-কাঁল অনুসারে কাঁজ কবায় 3 ও 4 নং দোলক 
এমনভাবে শক্তি লাভ করে যে উহাদের বাধ্য হইয়া ] নং দোলকের নিদেশি 
অন্যসারে ভুলিতে হয় । তবে ইছাদের বিস্তার কম হয | 


মুক্ত, পরবশ ও অন্থুনাদী কম্পন ৫, 


এক্ষেত্রে, 2, 3 ও 4 নং দোলকের পরবশ কম্পন হইতেছে, কিন্ত ইহার 
মধ্যে 2 নং দোলকের বম্গনকে একটি বিশেষ নাম দেওয়া হয়, ইহার কষ্পনকে 
অন্ুনার্দী কম্পন (8২650109100 ড10181102) বলা হয়। আমরা বলি যে? নং 
দোলকের অন্থনাদ ( 1২65০281১০6 ) হইয়াছে। 


5.3. জন্গুনাদের কয়েকটি পরীন্ষণা_ 
(1) অন্ুনাদী বাযুস্তস্ত (08650109100 4১11 001৮ 100) £ 


একটি কাচের ছুই মুখ খোলা প্রায় 
& মিটার লম্বা নল নাও । একটি কাচের 
জারে জল লইয়া নলটিকে উহার মধ্যে 
খাড়া ভাবে প্রায় অর্ধেক ডুবাও। 
এই অবস্থায় নলটিকে একটি ষ্ট্যাণ্ডের 
সাহায্যে ধরিয়া রাখ । 

একটি সুরশলাকাকে উদ্দীপ্ত করিয়! 
নলের খোল! যে মুখটি জলের বাহিরে 
আছে ডাহার উপরে ধর (চিত্র নং 5:2)। 
বিশেষ কোন শব শোনা যাইবে না। 
কিন্ত নশটি একটু উঠানাম। করিয়! 
আবার উহার মুখে কম্পমান স্থরশলাকা 
ধরিলে সুরশলাকার শ্ুরেল৷ শব্ধ বেশ 
জোরে শোনা ষাইবে। এখন নলের 52 
ভিতরে জলের উপরে ষে বাতাসের স্তম্ভ রহিফাছে উহ্তা ভদ্র ৮1কার দারা পরবশ 
ক্পনে বাধ্য হইতেছে, এবং সুরশলাকার সহিত এই বাঁত1,সর স্তান্তের কমন 
যুক্ত হওয়ায় শব্ধ জোরালো হইতেছে। নলটিকে আরও সামান্য উঠানাম? 
করিলে এমন একটি দের্ধ্য পাওয়া যায় খন শক্টি ভতিশয় ভোরালো হচ্স 
এঙ্খন বায়ুস্তন্তের অন্ুনাদ হইতেছে] এঁ দৈছোর খ/তুত্বক দপ্ করিলে 
উহ! স্বাভাবিক অবস্থায় যে ভাবে কম্পন করিত, স্ুরশল!কার কম্পাংক তাহার 
সহিত মিলিয়। যাওয়ায় বায়ুদ্থন্ত অন্ুণাদী কম্পন কৰিতে তরম্ত করিল। 
দৈষ্্যকে সামান্য পরিবভ'ন করিলে শকের তীভ্রতা আবার কিয়া যায়, অর্থাৎ 
পরবশ কম্পন হয় বটে, কিন্তু অস্গুনাদ হয় ন। 


" (8) একটি সনোমিটারের ভারকে ভার ঝুলাইয়া টান কর। উহার উপরে 
শ.-_6 
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কটি ছোট কাগজের টুক্র। মধস্থানে বলাও | এই ধরণের কাগজের টুকরাকে' 
আরোহী বলে। একটি স্থুরশলাকাকে উদ্দীপ্ত করিয়া সনোমিটারের ষে শ্রান্তে 
সভার ঝুলানো আছে সেই প্রান্তে সনোমিটাবের বাক্সের উপরে ঠেকাইয়া বসা । 
জোরালো শদ শুনিতে পাইবে- কারণ বাক্স ও উহার মধ্যের বাতাসের পরবৰশ 
কম্পন হইতেছে । কম্পমান বস্তর,আয়তন বড় বলিয়৷ জোরালো! শব্দ হয়। 

সনোমিটারের ক্ষুরধারটিকে এ-পাশে ওপাশে সরাইয়া পরীক্ষা করিতে 
খাক। একটি নির্দিষ্ট অবস্থানে পৌছিলে দেখিবে ষে কম্পমান সুরশলাকা 
বাক্সের উপরে বসাইলে তারের উপরের কাগজের আরোহীটি লাফাইয্া উঠিবে 
ও পড়িয়া যাইবে । এই অবস্থায় সনোৌমিটারের তারের যে দৈ্যটুকু প্রান্তের 
গ্ষরধার ও সরাইয়! রাখা ক্ষর ধারের মধ্যে আছে তাহার কম্পাংক সুরশলাকার 
ক্ষম্পীংকের সমান হয় ও ফলে স্থরশলাকার দ্বারা উহার অগ্থনাদ হয় এবং 'উহা। 
ক্লাণিতে থাকে । ক্ষুরধারটি সরাইয়৷ অন্য লইলে আর এইরূপ হইবে না। বিস্তর 
দৈর্ধ্যের তারের কম্পাংক বিভিন্ন । নূতন দৈর্ধোর তার আর এই সুরশলাকার 
সহিত অনুনাদী হয় না, যদি না ভারও বদ্লানে! যায় । 

(111) একই সুরে বাধা ছুইটি সেতার এক ঘরে ষদি থাকে তবে উহাদের 
একটিতে ঝংকার তৃলিলে অন্যটিও গুঞ্জন করিয়া উঠিবে। প্রথম সেতার বাতাসে 
যে তরংগ তোলে তাহা হ্বিতীয় সেতারে অন্ুনাদের সৃষ্টি করে। এই 
“রকম ক্ষেত্রে, যেখানে প্রত্যক্ষ ফোগাধোগ শ্যাপন না করিয়াও অন্থনা হয় 
'সেখানে অন্ুনাদী কম্পনকে সহাম্গভিত কম্পন (55107800600 ৮101800) 
বলে। | 

($%) শব্ষায়মান বাকা (5001108778 ৮০৩ ) বিশিষ্ট একট সুরশলাকা 
নাও । এই বাক্গুলি চতৃষ্ষোণ একমখ খোলা কাঠের ছোট বাক্স, ইছার 
উপরে প্যাচের সাহায্যে শ্ুরশলাকা বসানো বযায়। এই 
বাক্সের মধ্যের। বাতাসের স্বাভাবিক কম্পাংক আটকাদো 
স্ুরশলাকার কম্পাংকের সমান হয় বলিয়া হাতুড়ি 
জাঘাতে ম্বরশলাকাকে উদ্দীপ্ত করিলে দেখিবে বাকের 
ঝাতাসের অগ্তনাদের ফলে শব জোরালে! হইল । 

(৮ শবায়মান বাক্কধস্ত একই কম্পাংকের ছুইটি 
্চরশলাকা নাও। উহাদের বাক্সের খোলামুখ সামনা 
লামনি করিয়া উহাদের পাশাপাশি বসাও | রজত রিনা 
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এখন উহাকে থামাইলে দেখিবে দ্বিতীয় সুরশলাকাটি বাজিতেছে। সহামুভূত 
কম্পনের ফলে এইরূপ হয়। 
(1) হেল্মৃহোল্ট্জের অন্ুনাদক (76150101651 [:50526018) 
জার্মান বিজ্ঞানী হেল্মৃহোল্টুজ শব্দের কম্পাংক মাপিবার জন্য কতকগুলি 
ধাতব গোলক নিম্দাণ করেন। এই গোলকের একদিকে একটি খোলামুখ 
থাকে, ও ঠিক বিপরীত দিকে একটি ক্ষুদ্র চোঙের মত অংশ বাহিরে থাকে ও 
ইহার মুখে একটি ছিদ্র থাকে । এই গোলক গুলিকে অনুনাদক বলান্হয়। 


/ ৯ /7 /৯ 
নি সনি ভিলা 


54 হেল্সহোল্ট্জের অনুনাদক 

কোন অনুনাদকের স্বার্ভাবিক কম্পাংক উহার ভিতরের বাতাসের 
ক্মা়তন ও উহার খোলামুখের প্রশ্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে। এই 
কল্পাংকের কোন শব বাতাসে থাকিলে গোলক অ্ুনাদ করে ও উহার সৃন্ 
ছিপ্রে কান পাতিলে সেই শব শোনা যায়। এই যন্ত্রের কাছ এত হুক্মষে 
একসঙ্গে অনেকগুলি শব্দের মিশ্রণ (যেমন উচ্চাংগ সংগীতে হয়) হইতে উহা 
ঠিক কম্পাংক ধরিতে পারে । 

(০11) একটি নৌকা জলে ভাসাইয়! তাহার উপর আড়াআড়ি দাড়াও । এক 
পা দিয্া একদিকে চাপ দিলে নৌকাটি দুলিতে আরম্ভ করিবে । দোলকের 
সহিত ভাল রাখিয়া যখন নৌকার দোৌলনগতি যে দিকে লেদিকে পা 
দিয়া চাপ দিলে শীগ্রই নৌকার দোলনের বিস্তার এত বাড়িবে ষে নৌকা 
উপ্টাইয়। যাইবে। 

(৮17) সৈন্যবাহিনী বখন রান্ত। দিয়া চলে তখন মার্চ করিয়া চলে। কিন্তু 
কোন সেতুর উপর দিয়া যাইবার সময়ে উহাদের শৃঙ্খলাবদ্ধ পদক্ষেপ করিতে 
নিষেধ করা হয়। বদি উহাদের পদক্ষেপের কম্পাংক সেতুর স্বাভাবিক 
ফম্পাংকের সহিত সমান হয় তবে সেতুর অঙ্ুনা্দী কম্পন হয় ও লীপ্রই উহার 
বিষ্তার এত হয় যে উহা স্থিতিগ্বাপকভার সীম] পার হইয়া ভাস্তিয়া যাইতে পারে। 

(13) বিভিন্ন বেতার ই্রেশন হাইতে নানা কম্পাংকের বযেতার-তরংগ 


6 উচ্চ-মাখ্যমিক পদার্থবিস্তা 


ঈথরে ছডাইয়! ওেয়| হয়। রেডিওর কথেক্সারের (০0767861) হাতল 
বর্তনীর বৈদ্যুতিক ঘুরাইয়া রেডিওর কম্পনের হার পরিবর্তন করা হয় ও উহাকে 
কোন নির্দিষ্ট তরংগের সমান করা হয়, ফলে সেই তরংগ বেতারে ধরা প্ডে। 
এই প্রক্রিয়াকে টিউন,কর] (6012105) বলে | 

5.4. ফারমান হেল আন্হোল টক, ( 17670097 [ব61701,0]16হ 7 
(1821--1894) ; জাম্ণনীর একজন বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ও দার্শনিক ছিলেন । 
আলোক-বিজ্ঞান, শব্দত ৰ*ও তড়িৎ-বিজ্ঞানে তাহার বিভিগ্ন অবদানের জন্য তিনি 
বিখ্যাত হইয়া আছেন । পট্দ্ডামের এক শিক্ষকের পু হেল্মহোল্ট্জ, প্রথম 
জীবনে চিকিৎসক ছিলেন। 1848 খৃষ্টাব্দে তিনি কোয়েনিগ.স্বার্গ বিশ্ববিদ্যালয়ে 
শরীর-বিষ্ভার অধ্যাপক নিধুক্ত হন। পরে বন ও বালিন বিশ্ববিগ্ভালয়ে তিনি 
শরীর-তত্বের অধ্যাপক হিসাবে কাজ করেশ। 1888 খৃষ্টান্সে তিনি জামীনীর 
জাতীয় পদার্থ-বিজ্ঞান গবেষণাগারের সভাপতি পদে বত হন। 

বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় হেল্মূহোল্টজের গভীর জ্ঞান ছিল। শরীর- 
বিজ্ঞানী হইয়াও এই প্রতিভাশালী বিজ্ঞানী পদার্থবিদ্যার বিভিন্ন শাখায় 
নুতন নূতন অধিষ্কার 'করিয়া গিক্নাছেন। তিনি চক্ষু পরীক্ষা করিবার ষন্ 
অপখ্যালমোস্কোপ (02018107950926 ) আবিষ্কার করেন । হেল্মহোল্ট্জ 
গ্যালভ্যানোমিটার, ও অন্বনাদক তাহার আবিক্ষাব ।  917551010£1081 
000105 ও [15591 ০01 ৩০০0 গ্রন্থে তিনি আলোক-বিদ্যা ও শব্দ-তত্বের 
আলোচনা করিয়াছেন । বিশেষতঃ শন্দ-বিজ্ঞানে শন্দের শারীরিক প্রভাব ও 
স্সর-সমূদ্ধ শব্ধ সম্বন্ধে ঠাহার গবেষণা অতিশয় মূল্যবান | 


(প্রশ্নমমাজ। 
1. মুক্ত ও পরবশ কম্পন কাহাকে বলে? ইহাদের উদাহরণ দাও 
1615 276810 05%17156 920 70105] ৮1015010205? 03155 
€%8000165, (০৫. 0. 0. 1947 7 ০:17. 5. 15010511960, 61) 
2. তারেব যন্ত্রে শকারী বাক্সের*প্রায়োজনীয়তা কি? 


৬/18 15 076 060) 01 0], 1)0110%5 0০005 17) 2. 1011] ? 
(17. ৩.2). 1960) 


3, অসুনাদ্দ কাহীকে বলে? একটি যান্ত্রিক উদাহরণ দিয়া ইহার নীতি 
বুধাইয়! দাও। 
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৬0840 500 10681) 05 16850081706 1? 85012177 100 206 
10610 018. 10601081)1091 €3:200১16) 105 011001916, (0. তে. 1929. 
০6, 1, 9. 065019, 1961 8 686 1929, 31533), 

4. একটি কম্পমান সুরশলাকার হাতল পাতল! কাঠের তক্তার উপরে 
চাপিয়৷ ধরিলে শব জোরালো! হয় কেন? এই শব্দ সর্বাপেক্ষা ভ্বোরালে৷ হইবে 
কথন ? 


৬৬1) 15 0 0086 আ1)2 0106 1081016 0£ ৪. 51018278 111)5 
601] 65 0158590. 8£811190 &. [131], ০০৫], 00810) 006 9০000 


15 17)0362520.? ৬/1)61) 15 0105 90150 1725 006 10951701017) 
87201101110 1 (0. 0, 1915, 36, 080. 193], 47, লব, 5. 1960), 

5. ন্ুুরশলাকা অনেক সময়ে ফাঁপা কাঠের বাক্সের উপরে বসানো! থাকে । 
কেশ? 

৬৬15 15 0 00171705 10110 50100601065 10900117660. 01. ৪ 1001107 
ভ৮0০0061) 70০02? 

6. অন্ুনাদক কাহাকে বলে? ইহার ব্যবহার কিরূপ? 

৬1186 15 2 22501781003? 170৬৮ 15 10 0920? (৪80. 1929 ? 
0 00. 1949 ) &. ঢে. 1918), 

7. স্থির-তরংগ কাহাকে বলে? শব বিজ্ঞানে স্থির তরঙ্গের উৎপত্তির 
একটি উদাহরণ দাও । 

৬1780 15 2 95090010215 ৮৪৬০ 1: ($%2 20 20001050108]. 
€3800016 01 005 10109000007. 0 56801020215 510120015. 
(0. 0, 1931], 47,157) 080. 1932) 

8. স্থির-তরংগ ও চল-তরংগের পার্থক্য উদাহরণ দিয়া বুধাইয়া দাঁও। 

ঢ,201817) 006 01661217066 1000%261) 9%9001095 2110 17108655512 
8৬০৪. (0. 0. 1929, 155, ০619397০28৮, 1991 35 ১ 
£&, 05 1931,46), 

9, সৈন্যবাহিনী রাস্তা দিয়া মাচ” করিধার সময়ে কোন সেতু পড়িলে 
তাহাদের পদক্ষেপের শৃঙ্খল! ভাঙিয়৷ দিতে বলা হয় কেন? 

দাটাও2 এ) 15 212 20005 00810101086 0521 2, 0110852885৫ 


0 0:98 006 5:25 ? 
শ.---6 (ক) 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ 


বায়ুস্তনের কম্পন 
ড1019000 01 ৯11 99017810109) 


৪.4. নলের মধ্যে বায়ুস্ততের কম্পন (%10159002 0৫ 817 
0010100178 10 [81968) £ 

একটি শিশি বা] একটি চাবিব মুখে, কিংবা শাখে ফু দিলে শব বাহির 
হয়। ইহার কারণ হইল যে এ শিশি, চাবি বা শাখের মুখে বামু-চাপের 
পরিবর্তন বা বায়ুর আলোড়নের ফলে ভিতরের বাযুস্তত্ত স্পন্দন করিতে 
খাফে ও তাহার ফলে শব্দের স্ঙি হয়। 

বাশী, ক্ল্যারিওনেট, সানাই প্রভৃতি বাগ্-যন্ত্র (00008108] 170802077906) 
এই নিয়মের উপরে প্রতিষিত | ইহাদের মুখে বাতাসের ঝাপ! স্্টি করিয়া 
ভিতরের বায়্‌স্তভে স্পন্দন ন্ট্টি কর! হয়, ফলে ইছাদের মধ্য হইতে সুমধুর 
সুর বাহির হয়। 

হিকালে খেলার মাঠে রেফারীর বাশী বাজিলে তোমাদের প্রাণ অস্থির 
হয় উঠে। বাশীতে ফু" দিয়! রেফারী উহার মধ্যের বামুত্তভতকে কাপান, 
ফলে শব্ধ বাহির হয়। 

6.2. অর্গান পাইপ (02880 198) £ বাণী (1569) ক্ল্যারিওনেট 
€91871070869) প্রভৃতি অর্গান পাইপ শ্রেণাভূক্ত যন্ত্র। 

6.1 নং চিত্রে একটি সরল অর্গান পাইপ দেখালে! হইয়াছে । ইহ একটি 
কাঠ ব। ধাতুর নল, ইহার এক মুখ 4 সক। 
নলের অপর প্রাস্ত 1) যদি বন্ধ থাকে তবে ইহাকে 
বন্ধ অর্গান পাইপ (01989 02880 106) এবং 
এ মুখ খোলা থাকিলে ইহাকে খোল! অর্গান 
পাইপ (0290. 02880, 2109) বলা হয়। 

অর্গান পাইপের সরু মুখের কাছে একটি অংশ 
€0.কে টাছিয়া ব! অন্তভাবে তীক্ষধার বা পাতলা 
(99/2) করা হয় । এই অংশকে যন্ত্রের ওঠ (112) 
বষে। 0-এর কাছে ঘর্গান পাইপের গায়ে হাওয়। 
বাহির হইবার একটি ছিদ্র থাকে। এই 
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ছিত্ত্রের নীচে পাইপের মধ্যে একটি কাঠের ত্রিকোশ প্রন্থচ্ছেদের টুকরা 
8 বসানো! থাকে । ইহার ফলে পাইপের সরু মুখ 4 ও ওঠ 0-এর মধ্যে 
একটি হুড়ংগের স্য্টি হয় । 

& মুখ দিয়! কু দিলে বিভিন্ন কম্পাংকের বাতাসের ঝাপটা যন্ত্রের যধ্যে 
প্রবেশ করে। ইহার] যন্ত্রের মুখের সুড়ংগ দিয়! অগ্রসর হইয়া! 0 ওঠে 
'আহত হয় ও ফলে 0-এর কম্পন হয়। এই কম্পনের ফলে বাতাসের আবর্ত 
নলের মূল অংশে প্রবেশ করে। এই আবর্ভগুলি বিভিন্ন কম্পাংকের হইতে 
পারে। ইহাদের মধ্যে যে কম্পাংক নলের বাতাসের স্বাভাবিক কম্পাংকের 
সহিত মিলিয়! যায তাহা! বাতাসের যধ্যে অহ্নাদী শক-তরংগের সি করে। 
এই শব্দ-তরংগ নলের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইয়া! নলের মুখ 1)-তে গিরা 
পৌছিলে উহার প্রতিফলন হয় ও ফলে নলে স্থির তরংগের উৎপি হইয়া 
জোরালো আওয়াজের উৎপত্তি হয়। 

অর্গান পাইপের নীতি আমর! নীচের বর্ণনা হইতে বুঝিতে পারিবে । 
উহাতে অর্গান পাইপের পরিবর্তে সহজ ধরণের নল দেখানে! হইয়াছে । 

6.3. বদ্ধ নলে বায়ুস্তস্ভের কম্পন (৬/১:৪0০০ ০৫ 01099৫ /১1 
€0011010077) £ 

বদ্ধনলের বাযুস্তম্তের মুখে যখন বাতাসের কম্পন সৃষ্টি হয়, তখন ঘনী- 
ভবন ও তনৃভবনের দাপগুলি অহদৈর্ঘ্য তরংগরূপে নলের ভিতর দিয়! গিয়া 

বদ্ধ মুখে প্রতিফলিত হয়। ঘনীগ্বনের দাপ প্রতি- 
( ফলনের পরে ঘনীভবন দাপ হিসাবে ও তনুষ্তবনের দাপ 

তনুভ্ভবন হিসাবেই ফেরে। এই প্রতিফলিত তরংগ 

যখন নুতন আগন্তক তরংগের সহিত মিলিত হয় 

তখন নলে স্থির তরংগের স্যঙকি হয়। এইভাবে বদ্ধ নলে 
ত শব্দের স্ট্টি হয়। নলের খোলা মুখে বাযু- 

কণাগুলির ম্পন্ঘন সম্ভব হয় বলিয়া সেখানে সুপ্পন্য 

বিন্দু ও বদ্ধ-মুখে বারুকণাগুলি স্পন্দন করিতে পারে 
না বলিয়। সেখানে নিম্পন্থ বিন্দুর কটি হয়। 

স্থিয় তরংগে একটি সুস্পদ ও মিম্পন্ধ বিশ্বুর দৈর্ধ্য তরংগ-দৈর্্যের একস 
চতুর্থাংশ । 
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দুতরাং, নলে স্ষ্ট তরংগের দৈরধ্য ৭ হইলে ও নলের দৈর্থ্য ; হইলে” 


7 
7» 41 
বাতাসে শকের বেগ যদি হয় ও ননে শষ্ট শব্দের কম্পাংক যদি 1 হয়” 
তবে 2৯. ড, 
অথবা! 400 স্ড।.১.১.-১-(4) 
সির রঃ 055 () 


অতত্রব একটি বদ্ধ মলের কম্পনে যে কম্পাংকের শক সি হয় তাহার 
বাক 
র্যালের শুদ্ধি (13851918108 0019০8107) £ বৈজ্ঞানিক র্যালে 
দ্বেখাইয়াছেন যে তুস্পন্ম বিন্দুর অবস্তান নলের খোল] মুখে না হইয়া খোল! 
মুখ হইতে একটু বাহিরে হয়। এই দুরত্বকে প্রায় 06: বল। যায় যেখানে 
£*্নলের ব্যাসার্ধ । 


অতএব ৯স্ 4(/4-082) *+-** ৮ (3) 
এ ৮৮45৫401620 ০৮০৫৫) 


এবং 0. 40 । 

6.4. বন্ধ নলের মুল-নুর ও উ্ধ তান (7 0120217561009]1 217৫ 
71270101801 ৪ ০1096৫ [9176 ) :--বদ্ধ নলে যখন বাতাসের স্থিত 
কম্পন (986100875 570786100) হয় তখন নলের খোল! মুখে সুস্পন্ঘ 
বিন্দু ও বদ্ধমুখে নিষ্পন্দ বিন্দুর অবস্থিতি বাধ্যতামূলক । কিন্ত ভিতরের 
বাছু স্তত্ের কম্পন এমন হইতে পারে যে ভিতরে সমান দৈর্ঘ্যের ব্যবধানে 
পরপর আরও কতকগুলি মুম্পন্দ ও নিম্পন্দম বিন্দুর শষ্রি হয়, 
(চিত্র নং 6'8)। এই অবস্থায় যে তরংগগুলির সৃষ্টি হয় তাহাদের দৈর্ঘ্য 
বিভিন্ন রকমের হয়। 

630) নং চিত্রে প্রদূ্পেত কম্পনে নলের ভিতরে তরংগের তিনটি 
অংশ (98850906) রহিয়াছে । ফলে এই তরংগের দৈর্থ 9; হইলে নলের 
মধ্যে ৯-এর £ অংশ রহিয়াছে বলির 


১ 


ৰায়ুস্ততের কম্পান 
1-%), 
রর 91 সত 15 1 
অতএব এই তরংগের কম্পাংক 20: ৫ সপ এ ৮ রঃ ০৮*ত৯০ (8) 
«4 পাশ 
£ 
/ 
1 
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|) 
এ /৯ £& 
রা | 
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/ 
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(8) (৮7) 





() 6.3 
(01) নং চিত্রে নলের মধ্যে তরণগের পাচটি অংশের স্ষ্টি হইয়াছে। 


"অতএব এই তরংগের দৈর্খ্য ৫ তইলে 
[৮472 | 


৬ 6 
9 5 এবং কম্পাংক 027 9১ রে রা *****০৫) 


ণ 
(সইনপ (111) নং চিত্রে সু তরংগের কম্পাংক ছংস্ৎ রর *****ত() 
নলে যখন মাত্র একটি নুষ্পন্দ ও একটি মিম্পন্দ বিশু স্থটি করিয়া 


এফম্পন তয়, তখন উহ্হার শবের কম্পাংক 0০ এ) (চিত নং 5.2 দেখ)। 
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301 ৮৮8] 
৭0 স০603 


108 ৯৮ 1 | 


2 কম্পাংক বিশিষ্ট শব্বকে বন্ধ নলের মুল সুর (70100810060 081 00179) 
বলা হয়| এ দৈর্থের বাযুস্তস্ভতে উতার অপেক্ষা কম কম্পাংকের শব নষ্ট 
হয়ন।। 203, 0৯, 2 প্রভৃতি কম্পাংকের শব্দগুলির কম্পন-হার মুল সুরের 
কম্পন হ্থারের পূর্ণ গুণিতক (1066678] 2001616)। ইহাদের উধ্ব- 
তান কা সম-যেল (38700010108) বল। হয়। 

অতএব একটি বন্ধ নল কোন নিদিষ্ট মূল স্থরে ও উবার অযুগ্ম গুণিতক 
(০৫০ 298161016) সম মেল কম্পন করিতে পারে । 

৪.৪. সংজ্ঞ। : মুল সুর (ঘা 01)09206069] 60106) £- কোন বস্তকে কম্পন 
করাইলে উহ! হইতে বিভিন্ন কম্পাংকের সবুর নির্গত হইতে পারে । ইহাদের 
মধ্যে ন্যুনতম কম্পাংকের সুরকে বস্তটির মূল হুর বলে। 

একটি সেতারের তারকে টানিয়! ছাড়িয়া! দিলে উহাতে ঝন্‌ ঝন্‌ শব্দ 
হয়। এই শব্দে অনেকগুলি সুর মিশানে। থাকে । তাহার মধ্যে ন্যুনতম 
কল্পাংকের নুরটিই মূল ুর। বলা হয় যে সেতার এই নুরে ৰাধা 
আছে। 


উপন্থুর (0550098) £ একটি মিশ্রিত নুরের মধ্যে বিভিন্ন 
কম্পাংকফের ঘুর থাকিতে পারে । ইহাদের মধ্যে মুলন্ুর ছাডা বাকী যে 
সমস্ত উচ্চতর কষ্পাংকের দুর থাকে তাহাদের মুল সবরের উপন্ুর বলে। 
হারযোনিয়ামের “রে” দুর মূল সবুর “সা” এর একটি উপন্ুর, ইহার কম্পাংক 
সুলগ্ুরের কম্পাংকের ৮ গপ | 

উত্বপ্ভান (3972005105) £ কোন বস্তুর কম্পনে বিভিন্ন নুরের শব্ধ 
বাহির হইলে, তাহার মধ্যে ুষ্ট উপস্ুরগুলির কতকগুলির কম্পাংক মূল 
গুরের ফম্পাংকের পূর্ণ গুণিতক হয়। তাহাদের মূল সুরের উধ্ব তান বলে। 

হারযোনিয়ামের মুদারার “সা? উদদারার “সা'-এর উধ্বতান মূল জুরের 
দবিপ কম্পাংকের উ্বতানকে প্রথম উধ্বতান (180 7787770010) বা 
আষ্টক (0858৩) বলে । তিনগণ কম্পাংকের উদ্ব'তান মূল নুরের তীয় 
উধ্ব'তান বলিয় অভিহিত। 


বায়স্তত্ের কম্পন 


6.6. খোলা নলের কম্পন (515:9090 ০ 
9 01991) [১1৪) $ খোলা অর্গান পাইপের বম্পনের 
প্রক্কতি বুঝাইবার জন্ত খোল] নলের কম্পন আলোচন! 
'আবশ্ক । 64 নং চিত্রে খোল। নলের কম্পনের 
প্রন্কতি দেখানে! হুইয়াছে। এই নলের ছুই 'মুখই 
খোল1। এই নলের কোন মুখে ঘনীভবন বা তনৃভবন 
তরংগ-্দাপ প্রেরণ করিলে তাহা নলের মধ্য দিয়া 
অপর প্রান্তে পৌছায় ও যেখানে প্রতিফলিত হইয়া 
ফিরিয়। আসে । প্রমাণ কর যায় যে ঘনীভবন দ্াপ 
খোল। মুখে প্রতিফলনের ফলে তনুভবন দাগে, ও 
তনুভবন দ্বাপ ঘনীভবন দাপে পরিণত হয়। প্রতিফলিত 
তরংগ নূতন আগন্তক তরংগের সহিত মিলনে 
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স্ির তরংগের স্থ্ি করে। 
কণার কম্পন সম্ভব বলিয়। ছুই মুখেই মুষ্পন্দ বিন্দুর হ্ৃষ্টি হয়। সরলপ্তম 
কম্পনে মধ্যস্থলে একটি নিম্পদ বিন্দুর স্ষ্টি হয়। অনেক সময়ে 


/. 





(৪ 


6.5 





৮৮ ৩ ১৯ হুদ ১৮ 22 ১৮ 


(1) 


নলের ছুই খোলা মুখে বাতাসের 


মধ্যে সযদুরত্বে পরপর অনেকগুলি 
সুম্পন্দ ও নিষ্পন্দ বিন্দুও থাকিতে 
পারে (চিত্র নং 6:5)। 

খোল! নলের মুল-নর £ 
খোলা নলের বাযুস্তস্ড যখন কম্পণ 
করে তখন নলের ছুইমুখে ছুইটি 
তুষ্পন্দ বিদ্যুর স্থি হয় । এই ছুই 
বিন্দুর মধ্যস্থলে যখন একটি মাত্র 
নি্পন্ বিশ্থু থাকে (চিত্র নং 6৫) 
তখন উছছা৷ হইতে যে ছুর বাহির হয় 
তাহাকে খোল! নলের মূল হুর 
(£009810061091) বলে । 


এই অবস্থায় নলের মধ্যে তরংগের দুইটি অংশ থাকে; অতএব উহা 


তরংগস্তখ্ের অর্থেক। 
বেগ ৮ হইলে, নলের দৈর্থ্য 


তরংগ-দৈত্ধ্য ৭ কম্পাংক 2 ও বাতাসে শবের 


$4 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিভ! 
3 


41 -৮- 


গু 
নর ডা. 10191 -৮210111 ০০০০০০৮০০০০৯০৯০০০০০০০০০০০(৪) 


সির | 
ধু হন |] ০০৯৯০০০০৮০০০৮০৬০০*০(৪) 


খোল! নলের উধবতান £ খোলা নলের বায়স্ততত ছুইটি মুখে 
স্পন্দ বিন্দুর অবস্থান স্থির রাখিয়াও এমন ভাবে কম্পন করিতে পারে 
যে নলের ভিভরে একাধিক সুস্পন্দ ও নিষ্পন্দ বিদ্দুর স্থষ্টি হয়। এই 


অবস্থার নলের মধ্যে যে তরংগের স্ষ্টি হয় তাহার দৈর্ঘ্য মূল সুরের 
দৈর্ঘ্য অপেক্ষা কম। 


6'৮ (1) নং চিত্রে বাুস্তস্ত এমন ভাবে কম্পন করিতেছে যে নলের 
মধ্যে তরংগের চারিটী অংশের হ্ষ্টি হইয়াছে । অতএব নলের দৈর্ধ্য 
তরংগ দৈর্ধ্যের সমান । তরংগ-দৈর্ঘ্য ৯; ও কম্পাংক 71. হইলে, 


[1 -৮92 
রং ডা শপ 21091 »ত11012 
॥ 
অথব! 101 চে 7 ০০০৮০০৮০০০৪০০০৯০ত*ত****(০) 


সেইক্ষপ 6" (11) নং চিত্রে স্্ট তরংগ-দৈর্থ্য 9৪৮8 । 
অতএব ড -৮10591251 [ 08. কম্পাংক ] 
সম 208, ৫0? 
807 5557552855574554858) 
তাহা হইলে দেখ 011 -৮201, এবং 2081 -৮801 | 

'অতএব খোলা নলে মূল সবরের যুগ্ম ও অযুগ্ম উভয় প্রকার গুণিতক 
কম্পাংকের উধ্বতান স্ষ্টি হইতে পারে । 

স্বভাবতঃই বুঝিতে পার, খোল নলে আরও উধর্বতানের সৃষ্টি সম্ভব | 

কোন বন্ধ বা খোলা নলে বাতাস প্রবেশ করাইলে মূল সুরের লঠিত 


উধর্বতানের সি তয়, সেজন্য নলে শুদ্ধ হুর স্টি কর! কঠিন। 

কোন ত্বরের সহিত উবার উধ্ধ তান মিশানে] থাকিলে যে মিশ্র হ্বরের 
সষ্টি হয় তাহা মূল "সুর অপেক্ষা কানে মিষ্ট লাগে। খোল! নলের সুরে 
যেণী উধর্ধতাল মিশানেো! থাকে, কারণ এখানে যুগ্ম ও অধুখ্ম উভয় শ্রেণীর 
ওপিতক কম্পাংকই থাকিতে পারে। সেজন্ত খোলা নলের দুর বন্ধ নল 
অপেক্ষা! বেশী মিষ্ট হয়। 

৫... একই দৈর্ঘের খোল! ও বন্ধ নলে সুরের তারতম্য : 


বায়ুস্তভের কম্পন ৪5 


আমরা দেখিয়াছি যে বদ্ধনলের দৈর্ব্য ; হইলে, ও শব্দের বেগ ঘ হইলে, 
এ নলের মূল সুরের কম্পাংক 


এ] 


আবার, খোলা নলের দৈর্ঘ্য / হইলে, উচ্ভার মূল সুরের কম্পাংক 


৪7 
02 


তাহ হইলে, 2." হইলে, অর্থাৎ খোল! ও বদ্ধ নলের দৈর্ঘ্য এক হইলে 
104. 910 | 

অতএব খোল। নলের মূল স্থরের কম্পাংক একই ধৈর্ধের বন্ধ নলের 
কম্পাংকের দ্বিগুণ | 

আমরা যদ্দি খোল। নলের একমুখ হাত দিয় চাপিয়া ধরিঃ তবে উভার 
'আওয়াজ খাদে নামিয় যাইবে । 

6.8. অন্ুনাধী বায়ুত্তত্তের সাহায্যে বাতাসে শব্দের ৫বগ 
নির্ণয় (0)9691721096101 01 %০190115 01 90000 110 4১17 5 1২9৪০- 


র1210 4৯1 0010122) 

একটি বদ্ধ নলের বাযুস্তভ স্পক্গিত হইলে উহার মধ্যে স্থির তরংগের 
কম্পন সৃষ্টি হয় ও উনার খোল। প্রাস্তে হুম্পন্দ বিন্দু ও বদ্ধ প্রান্তে নিম্পন্দ 
বিন্বুর সষ্টি হম! তখন উহা হইতে শব্ধ নির্গত হয়। বায়ুস্তস্তটি 
যদি মূল স্বরে কম্পন করে তবে উহার মঙদে যে তরংগ জন্মায় 


1 
তাহার দৈর্ঘ্য ৭ 
অতএব বাতাসে শব্জের বেগ হইলে, 
ডা ৮ 
অতএব আমর! যদি 2, কম্পাংক-বিশিই একটি সুরশলাকাকে উদ্বীপিত 
ফরিয়! এই দৈত্য্যের মুখে ধরি, তবে উহার ও বাযুস্ততের ম্বাভাবিক কম্পাংক 


সমান ছওয়ায় বাযুস্তমের অহ্ননাদ হইয়া! জোরে শব হইবে । 


জরশলাকার কম্পাংক জানা থাকিলে, বাতাসে শষের বেগ। 
না. 4 " *৭০০০৩ ঢু ) 


সংকেত হইতে বাহির করা যায় 
এই নিয়মের উপর ভিত্তি করিয়া শব্দের বেগ নির্ণয় করা যায়। একটি 


নলের একমুখ এমন ভাবে বন্ধ কর1 তয় যে প্রয়োজন মত বদ্ধ নলটির দৈর্ঘ্য 


86 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্ঘবিদ্য। 


বদলানে। যায়| জানা কম্পাংক বিশিষ্ট একটি কম্পমান ন্ুরশলাক নলটির" 
খোলামুখে ধর হয় ও নলটির দৈর্্যের পরিবর্তন কর] হয়| যখন অঙ্থনাদ 
ঘটে তখন হ্বভাবতঃই সেই দৈর্থ্যের বায়ন্তস্ভের কম্পমান সুরশলাকার' 
কম্পাংকের সমান ইবে, অতঞ্রব (1) নং সঙ্কেত হইতে শব্দের বেগ নির্ণয় 
করা যায়। 


_ পরীক্ষ। £ কাচের জার বা সুগভীর পাত্রে ভল লওয়া হয়। একটি ছুই 
মুখ খোল দীর্ঘ কাচের বাধাতুর ৬চাউ লইয়া স্ট্যাণ্ডের সাহায্যে পাত্রের 
জলের মধ্যে খাড় করিয়া রাখা ভয যেন নলের একমুখ জলের পৃষ্ঠের নীচে 
থাকে । ফলে নলের মধ্যে জলের যে পৃষ্ঠ তাহ নলের বদ্ধমুখের কাজ করে । 
নলের মধ্যে জলের তল হইতে নলেব খোলা মুখ পর্যস্ত দৈর্থ্যকে বদ্ধ নলটির 
দৈর্ঘ্য বলা হয়। 

একটি জান] কম্পাংক-বিশিষ্ট ন্ুরশলাকাকে রবারের হাতুড়ির সাহায্যে 
উদ্গীপিত করিয়! নলের খোলা মুখের ঠিক উপরে ধর! তয় যেন উহার 
কোন বাহুর প্রেরিত কম্পন সোজা 
নলের মধ্যে ঢুকিতে পারে (চিত্র 
66) । সাধারণতঃ নলের কম্পাংক 
দ্ুরশলাকার কম্পাংক হইতে 
অনেকটা! পৃথক হওয়ায় নলের 
বাতাসের কম্পন হইবে না (প্রকৃত 
পক্ষে অতি সামান্ত পরিমাণ পরবশ 
কম্পন হয়) ও কোন শব বাহির 
হইবে না| নলটি উঠাঁনাম|। করাইয়া 
উছার দৈর্থ্য পরিবর্তন করিলে 
একসময় নল হুইতে মৃছু শব্দ বাহির 
হয়। এখন নলের বাতাসের 
কম্পাংক স্বুরশলাকার কম্পাংকের ৪ 
কাছাকাছি, ও মলের বাযূস্ততের পরবশ কম্পন হইতেছে। মলটি আয: 
সামান্ত একটু উঠানামা করিলেই শব্দ খুব জোরালো হইয়া ওঠে। নল, 





বাষুস্তত্ভের কম্পন 67 


হইতে নির্গত শব্দের প্রাবল্য নলের যে দৈর্ঘ্য উচ্চতম, লেই দৈর্থেয 
বামুস্তস্ভের কম্পাংক স্ুরশলাকার কম্পাংকের সমান। 

নলটিকে উপর হইতে নীচে নামাইয়! এবং নীচ হইতে উপরে উঠাইয়' 
অন্থনাদী দৈর্থ্যের তিনটি পাঠ লওয়া হয় ও'গভ অহ্থনাদী দৈর্খ্য বাহির করা 
হয়। এই দৈর্ঘ্য (হইলে ও স্ুরশলাকার (অর্থাৎ বাযুস্তন্ভের) কম্পাংক 7» 


হইলে, শব্দের বেগ 
ড় ..410.+.১১০০05) 


প্রান্তিক শুদ্ধি (009 0০:£9০19) £ বিজ্ঞানী র্যালের মতাক্ষসারে 
যন্ধ মলের স্পঙ্গনের সময়ে সুস্পন্দ বিশ্দুর অবস্থায় নলের ঠিক খোল! মুখে ন 
হইয়া মুখের একটু বাহিরে হয়। 

তাহার হিসাবে, অহ্ুনাদী বায়ুস্ততের দৈর্ঘ্য (১..14+-0-6£ (:-্নলটির 
ব্যাসাধ )। 

অতএব (1) নং সংকেতটি শুদ্ধ হিসাবে 

ড্র. 4(14-0)) হইবে। 
অতএব, ক্লাইভ ক্যালিপাসের সাহায্যে নলটির গড় ব্যাস মাপিয়া ও 


নলের দৈর্থ্ের সহিত 0.6: যোগ করিয়! প্রকৃত অন্রনাদী দৈর্ঘ্য পাওয়া 
যাইবে ও তখন শব্দের বেগ ঠিক ঠিক বাহির হইবে । 


প্রান্তিক শুদ্ধির দুরীকরণ (171170170861010 ০1070 007696100) 
প্রাস্তিক শুদ্ধির মধ্যে নানা কারণে কিছুট] অনিশ্চয়তা থাকিয়। যায়।, 
পরীক্ষার জন্য যদি দীর্ঘ নল পাওয়া যায়, তবে প্রান্তিক শুদ্ধিকে একভাবে দুর 
করা যায়। 

একটি বদ্ধ বাযুস্তত্ত শুধু যে নিজের স্বভাবী কম্পন-মানেই উদ্দীপিত 
হইতে পারে তাহ! নহে, ইহা! নিজের মুল-নুরের 8, &, ?, 9," প্রভৃতি অযুগ্ম 
গুশিতক কম্পাংকেও স্পন্দিত হইতে পারে। 

এই মিয়মের উপর ভিত্তি করিয়! কাজ করা যায়। 

প্রথমে নলটিকে উঠানাম। করাইয়! উহার বায়ুস্তস্তকে দুরশলাকার সছিত 
অন্থনাদী করা হয়। এই অবস্থায় উহার দৈর্ঘ্য ( হইলে ও প্রান্তিক শুদ্ধি % 
হইলে, 


॥ 
21০৮5 ৩৪৩৪ ৪৪৬ 5৫৩ ৪৮০৮৯৪৮৪০৪০০৩০৬৪৯৯০০(৪) 


এখন নলটিফে আরও তুলিয়! যদি বন্ধ অংশের দৈর্ঘ্যকে :-এর প্রাক 
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গণ কর] হয়, তবে যখন এই দৈর্ধে্যর (মূল-সুরের) 8 গুপ কম্পাংক-বিশিষ্ট 
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'উত্ধস্ুর স্বরশলাকার কম্পাংকের সহিত মিলিয় যাইবে, তখন 67 নং 
চিত্রের ন্তায় অবস্থায় সুরশলাকার দ্বার বামুস্তভটি আবার উদ্দীপ্ত হইয়া 
কম্পন করিতে থাকিবে । 

এই অবস্কায় নলের দৈর্ঘ্য (5 হইলে, ও প্রান্তিক শুদ্ধি 2 হইলে, 
এখন যদি মূল সবরের কম্পাংক 0 ও তরংগ-ধৈর্ধ্য 9 হয়, তষে 1? 


নবয়শপাকার তরংগ-ৈর্ধ্যের () 3 গুণ, কারণ 01 - | 


97 89 
নি নি £ »৮ ্ ৮০০০ ০৮৯০৯০৮৪৪০৮০০৮৯০০১৪০৪*০৯০০০৫০) 
(৮) হইতে (৯) বিয়োগ করিলে, 

৮-৮,--৪ ১০০০০০৯৮০০০ ০৯০ত* ৯০৯৯০৯৯৪৪৯৪ ৩০০০০০৪৪০৯০) 


লক্ষ্য করিয়। ঘ্েখ যে (০) নং সংকেতে 2-কে বাদ দিয়াই ॥.এর মান 
পাগুয়। গেল। 
অতএব, 9. 205 -0) 
৮০০25075755) 5522558557575258555725 ১০১৫) 
। ও ঢ» দৈর্ধ্যকে বার ৰার মাপিয়! গড় পাঠ লওয়া হয় ও ড-এর বাদ 
বাহির করা যায়। ' 
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6.9. তাপমাত্রার জন্য শুদ্ধি ঃ 
বীক্ষণাগারে অঙ্গুনাদী বাযুস্তভের সাহায্যে বাতাসে শব্ধের যে মান 
বাহির হয়, তাহা বীক্ষনাগারের তাপমাত্রায় (৮০ সে.) বেগ । ০৯ সে, 
তাপমাত্রায় ৰেগ বাহির করিবার জন্ত তাপমাত্রা জনিত শুদ্ধি প্রয়োগ করিতে 
হয়। ০ সে, তাপমাত্রায় শষের বেগ ৮০ হইলে, 
০] +01001836)." ড (৮. ঘরের তাপযাত্র। )। 


সিরিয় রর 
অতএব **- 17067585৮-। 


6.16. আর্জতার জন্য শুদ্ধি 2 
বদ্ধ নলটির একমুখে জল থাকে বলিয়া নলের বামুস্তর্ভ জলীয় বাশ্পে 
সংপৃক্ত থাকে । সেজন্ত উহাকে আত্রতার জন্যও শুদ্ধ করিয়া লওয়! 


উচিত। বারুমণ্ডলীয় চাপ ৮£-তে শুষফ বাতাসে (সে. তাপমাত্রায় শবের' 
বেগ সং হইলে, ও বাতাসে জপীয বাম্পের সংপুক্ত চাপ £ হইলে, 
৮৭1 -০:79-£ 
6.11. চাপের জ্ত শুদ্ধি £ 
গ্যাসের চাপের হাসবৃদ্ধির জন্তা শব্দের বেগের ফোন পরিবর্তন্গ' 
হয় না। 
6.12. তাপমাত্রা ও আর্রতার জন্ঘ। শুদ্ধির যুগ্ম ফল : 
০” সে, তাপমাত্রায় ও শুদ্ধ বাতাসে শব্দের বেগ ০ হইলে, 
$/2-0-378 £ 
০ (1 +-001886) | 
6.15. অনুনাদী বায়ুস্ততের সাহায্যে সুরশলাকার কম্পাংক 
নির্ণয় 0)909729108000 06 018 065005 01 ৪. 00101016101 
10) 009 11610 01 ৪ 19801051768 001012)18) £ 
মনে কর তোমাকে স্ুরশলাকার যে কম্পাংক বাহিন্ন কিনে হইবে 
তাহাকে 21 বলা হইল । 
একটি দ্বুরশলাক! লইতে হইবে যাহার কম্পাংক 2. জান। আছে। 
6.8. অনুসারে এই দ্বুরশলাকাটি ব্যবহার করিয়া একটি অহুনাদী 
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গবামূত্তরত্ভের সাহায্যে ঘরের তাপমাত্রায় ও আর্রবাতাসে শবের বেগ বাহির 
হইল। | 
তাহা হইলে বাসুস্তভের প্রথম অহ্থনাদী দৈর্ঘ্য 1; ও ভ্বিতীদ অহুনাদী 
দৈর্ঘ্য 18 হইলে, 
ড় -৮ 21002 --02) ১55556555ত55 55৯৯৯৮৯৪৮৪৯ তত ৪৪৯02) 
-এখন, অজ্ঞাত কম্পনাংক 2 বিশিষ্ট স্থরশলাকাটি লইয়! তাহার দ্বার! 
অহ্নাদী বাযুস্তভের দৈর্ঘ্য /£ ও 7৪ বাহির করা হুইল। তাহা হইলে 
একই সংকেত অস্থসারে, 
ড৮০৮2517-1). ০:28 ,...০.(42) 
এখন এই সংকেতে (9) সংকেত হইতে প্রাপ্ধ চ-এর যান প্রয়োগ 
করিলে 2 বাহির হয়। 
কিংব!? (9) ও (৫1) সংকেত যুক্ত করিয়া, 
৮2010151111). 20018-1)) 
(19711) 


আজ 2৬ 77777 
্ (7057) 


লক্ষ্য কর, এখানে তাপমাত্রা বা আর্জিতার জন্য শব্দের বেগে কোন 
শুদ্ধি প্রপ্নোগ প্রযোজন হয় না, কারণ ৬-এর প্রকৃত মান ফল নির্ণয়ে 
দরকার হয় না। 

6.14. বিভিন্ন গ্যাসে শব্দের বেগ নির্ণস £ 

বাতাসের পরিবর্তে নলে অন্য গ্যাপ ওরিয়! এই উপায়ে সেই গ্যাসে 
শবের বেগ বাঠির করা যায়। তবে ইহার অসুবিধা আছে, কারণ গ্যাস 
বাহির হইয়া যাইতে পারে। কুটের পরীক্ষার সাহায্যে বিভিন্ন গ্যাসে 
শব্দের বেগ বাহির করা সুবিধাজনক । 

গ্যাসে শব্দের বেগ উহার ঘনত্বের বর্গমূলের ব্যস্তান্পাতিক। অতএব, 
একটি স্থির টৈর্থেযর বদ্ধ নলে প্রথমে বাতাস ও পরে গ্যাস লইয়া পরীক্ষা 
করিলে বিভিন্ন কম্পাংকের দুর নির্গত হইবে । 

বাতাসের ও গ্যাসের ঘনত্ব যথাক্রমে 2 ও /') এবং উহাদের মধ্যে 
শব্দের বেগ যথাক্রমে ঘ ও ৮" হইলে, যেহেতু £ ্রবক, অতএব ৯4৫ 
“উভয়ের বেলায়ই লমান। 

এখম, ড়. ধুছে 
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এবং ড্ব' 0). 40, কারণ ৮" পৃথক হওয়ায় স্বতাবতঃই কম্পাংক 
পৃথক কী | 


ঘি এ» -$৮ | রি ০৮ 0. $/-2-। 
% 


গ্যাসের স্তভটি যে স্বুরশলাকাব দ্বার উদ্দীপিত হইবে তাহার কম্পাংক 
জানিয়! গ্যাসে শকের বেগ বাহিব হষ। 
6.15. অর্গান নলের স্ুপ্পন্দ ও নিস্পন্দ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় £ 
অর্গান নলে মুখ খোলা হইলে খুব সহজে উহার মধ্যে সুস্পন্ম ও নিষ্পন্দ 
বিন্দুর অবস্থান শির্ণয় করা যায়। 


পরীক্ষা! : একটি স্ট্যাণ্ডের সাহায্যে খাডা করিয়া একটি খোলা অর্গান 
নলকে আটকাইয়া রাখা হইল। নলের সরু মুখে 


একটি পা-হাপর (1০০০-১৪11০.৪ ) যুক্ত করিয়া খুব 
আস্তে আস্তে বাতাস পাঠাউষা শলকে উদ্দীপিত কর! 
যায়। স্ট্যাণ্ডের মাথায় একটি পুলি আটকানো হয়। 

মিহি বালি খুব ভাল করিয়। শুকাইয়া৷ লওয়! হয়। 
কাগজ দিযা তুঁলাব ( ০%1%1০9) প্যানেব মত একটি 
প্যান টৈযারী কবিয়। ডাকে হ্তায বীধিয়া লওয়। 
হয় ও ুতাটি পুলির সাহায্যে টানিয়! প্যানটি অর্গান 
নলেখ মধ্যে উঠানো-নামানো। হাশ। প্যানের মধ্যে 
বালি ছভাইযা লইয়। প্যানটি উঠানাম! করলে ও নলের 
মব্যে বাতাস পাঠাইলে দেখা যাইবে যে প্যানটি 
যখন কোন সুস্পন্দ বিন্দুতে আসে তখন বালুকণাগুলি সবেগে ম্পন্দিত হয়, 
আর নিস্পন্দ বিন্দুতে উচাদেব কোন স্পন্দন হয় না। 

এই প্রণালী বদ্ধ অর্গান নলে প্রযোজ্য নয় কারণ সেখানে প্যানটিকে 
উঠানাম। করান যায় ন1। 

616. কুণ্ুটের পরীক্ষা (50009 [73096:10360 ) £ 

৪0-100 সেমি দীর্ঘ, ৮-6 সেযি ব্যাস-বিশিঞ্ একটি কাচের মল্কে 
ভিতরে গরম বাতাস চালাইয়! গুকাইয়! লওয়। হয় । উহাকে টেবিলের 
উপর 9: 98 স্ট্যাণ্ডের সাহায্যে শক্ত করিয়। বসানো হয়। 

একটি পিতলের দণ্ড 717)-কে ঠিক মধ্য-বিদ্দু 0-তে শক্ত করিয়া টেবিলে 


ৰস 
তি ০ পাসপপাপপপ্পাসপাপাা 
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আটকাইয়া বসান হয় ও উহার এক প্রান্ত প-তে একটি কার্ডবোর্ড বা ইব- 
নাইটের টিল৷ চাকৃতি লাগাইয়] নলের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়। নলের 


৪ 6 
রি 2€ ট 
]" 1 ৪ রি 1 - সরল 
2 টি ন্‌ শির 

5, 55 রি 


6-9 





অপর প্রান্ত একটি রবারের ছিপি ৪ দ্বার! বন্ধ করা যায়, এবং প্রয়োজন 
মত 7-কে ভিতরে ঢুকানে। বা! বাহির করা যায়। 

মিহি লাইকোপোডিয়াষ ডা ভাল করিয়! রৌড্রে শুকাইম1 লওয়া হয়। 
একটি মিটার স্কেলের উপরে উহাকে সমান করিয়া ছডাইয়। দেওয়। হয়। 
এখন স্ষেলটি সাবধানে নলের মধ্যে পুর! ঢুকাইয়া কাত, করিয়! দিলে নলের 
মধ্যে লাইকোপোডিয়াম গুডার একটি রেখা পড়ে । 73 ছিপি দ্বার] নলটি 
বন্ধ করা হয। খস্থসে কাপড় দিয়া পিতলের দণ্ডকে দৈর্ঘ্য বরাবর ঘবিলে 
উহা হইতে একটি তীক্ষ শব্দ বাছিরহয়। দণুটির অহ্থদৈর্্য কম্পন হইতে 
থাকে, এবং 0-তে নিষ্পন্দ বিন্দুঃ ও 1 এবং 7)-তে অুস্পন্ম বিশ্দুর স্যটি হয়। 
2 ছিপিকে সরাইয়া যখন নলের বায়ুস্তত্তের কোন স্বরকে পিতলের দণ্ডের 
স্থরের সহিত এক কম্পাংক বিশিষ্ট কর! যায়ঃ তখন নলের বায়ুস্তভ কাপিতে 
থাকে, এবং উহার মধ্যে লাইকোপোভিয়াম গু'ড়াও স্পন্দিত হইতে থাকে। 
কিছুক্ষণ পরে শুভ নিষ্পন্দ বিন্দুতে জমা হয়। ছুইটী নিষ্পন্দ বিন্দুর মধ্যে 
সুপ্পন্দ বিদ্দু থাকে। 

এই পরীক্ষার ভিদ্ভিতে বিভিন্ন বস্তুতে শব্দের বেগ, বিভিন্ন গ্যাসে শব্দের 
বেগ প্রভৃতি বাহির কর] সম্ভব | দুইটি নিম্পন্দ বিন্দুর মধ্যের দূরত্ব ৯12 হয় 


নলে গ্যাস ভরা হয়। পিতলেয় দে শব্দের কম্পাংঙ্ক জানা থাকিলে 

গ্যাসেও কম্পাংক তাহাই হইবে । ম্বতাবতঃই ফস 8 সংকেতের সাহাযা 

৮ বাহির হয়। আবার গ্যাসে শের বেগ জান! থাকিলে ছ"্ 09 সংকেতের 

লাহাঁয্ে ঢ বাহির করিয়! [0)-কে দণ্ডে শব্দের তরংগ-দৈর্ঘ্য +:-এর অর্ধেক 

ধরিয়া 9"-৮7৯+ সংকেতের ষাহায্যে দণ্ডে শবের বেগ ৬ বাহির হয়| 
অনুশীলন £ 


ষ্টব্য : বাুন্তভের পরীক্ষা ঘরের তাপমাত্রায় হয় বলিয়! নীচের 


বায়ুস্তত্ডের কম্পন 9$ 


প্রশ্মগুলিতে শব্দের বেগ 380 মি./সে. এর পরিবর্তে ঘরের তাপমাআয় যে 
বেগ হয় তাহার কাহাকাছি ধর! হইয়াছে। 
৪) একটি বদ্ধ নলের দৈর্ঘ্য 285 সেমি. | উহার মূল স্ুরেরূকম্পাংকে 
520/সেকেণ্ড। বাতাসে শব্ধের বেগ কত? 
নলের দৈর্থ্য "265 সেমি,  কম্পাংক 2-"820/সে, | 
বন্ধ নলের বদ্ধ মুখে নিম্পন্দ বিশ্দু ও খোলা মুখে হুম্পন্দ বিন্দুর উৎপত্ধি হয়। 
অতএব উহার দৈর্ঘ্য ? যেখানে 9. তরংগ-দৈত্ধ্য | 


»শরবের বেগ ড ৮৮05 -৮047.৭ 320 ৮ 4 ৯965 
সম 88920 সেমি,/সে, 
-৮339.2 মিটার/সে. | 
(৮) একটি খোলা নলের দৈর্ঘ্য 4ঠ সেমি. | শব্দের বেগ 842 মি./সে- 
হইলে নলটি হইতে কত কম্পাংকের মূল সবুর নির্গত হয়? ইহা ছাড়া উহা! 
হইতে ন্যুনতম কম্পাংকের আরও কোন্‌ ছুটি শব্দ উৎপন্ন হয়? 
খোল। নলে মূল সুর উৎপন্ন হইলে ছুই মুখে হুস্পন্দ বিন্দু ও মধ্যে নিষ্পচ্ম 


বিশ্বু সি হয়। অতএব ইহার দৈর্ঘ্য 7০5 (৭.৮ তরংগ-দৈর্ঘ্য )। 


শব্দের বেগ -"344 যি/ সে, ৮548 * 100 সেমি./সে. | 
৮... 09 সংকেত হইতে 
ড় রি 942 ৯100 


954 959 কম্পন/সেকেওু | 





খোল। নলে মুল সবুর ছাড়াও উধ্ব'তানের উৎপত্তি সম্ভব । 
মুল সুরের কম্পাংক 2 হইলে, উৎপন্ন উধ্বতালের কম্পাংক -৮20, ৪০ 
47), | 
প্রশ্নে উধ্বতানগুলির মধ্যে কম কম্পাংকের উধ্বতানগুলির কথা জিজ্ঞাসা 
কর! হইয়াছে। 
নির্পেয় শবের কম্পাংক *৮22 ও 82 
শ্০ 2১380 এবং 9১৯৮$880 
স্প 760 এবং 1140 কম্পন/সেকে্ড। 
দ্রব্য : দ্বিগুণ কম্পাংকের উত্ব তানকে মুলন্রের অক্ট্রেন্ভ 


/0০0৪%5) প্রথম উধ্ব ভান (1: (7910021০), এবং ভিগুগ 
শ--1 


94 উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


কম্পাংকের উধ্বতানকে মুল নুরের [দ্বতীয় উধ্ব তান (9০০০০৫ 
1297700171০) বল হয়। 


(০) একটি বন্ধ অর্গান নলের দৈর্ঘ্য কত হইলে উহার উৎপন্ন মূল দুরের 
কম্পাংকে £80|সে* হইবে ? (শব্দের বেগ 1120 ফু/সে, )। 


নলের দৈর্ঘ্য £ তরংগ-দৈর্ঘ্য ৯, কম্পাংক 2. ও শব্দের বেগকে ড্র বলিলে, 
) 


/.৮ 


এবং % ৮05 | 


্ 


তত 7 টি ৮ 


৫ 


ডু. 7190 
এবং ৫." 


হস রুটি ফুট ৮? ইঞ্চি । 
(9) একটি সুরশলাক! সেকেণ্ড 286 বার কম্পন করে। একটি খোল। 
নলের দৈত্য কত হইলে উহ স্বুরশলাকার সহিত একই সবুর উৎপন্ন করিবে? 
(বাতালে শব্দের বেগ ৮1100 ফুট/সেকেণ্ড)। (০0. 0. 1958 )। 


খোল! নলের কম্পন-হার -.0, দৈর্ঘ্য "৮, এবং বাতাসে শব্দের বেগকে 
ছা ধরিলে, 


ডা 
»-ঞ্। 
ডু. 1100. ৭. 
[সনু "25256 ৮216 ফুট 
(9) 400/সেকেণ্ড কম্পাংকের একটী স্থরশলাকাকে উদ্দীপ্ত করিয়া একটা 
বন্ধ নলের মুখে ধর] হইল। বদ্ধ নলের দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন করিয়া যখন 


20 সেমি, কর! হইল তখন অহ্থনাদ হইল | নলের ব্যাস 4 সেষি, 
হইলে বাতাসে শব্দের বেগ মির্ণয় কর। 


নলের দৈর্ঘ্য "20 সেমিং। 
কম্পযান বায়ুস্ততের দৈর্ঘ্য ৮4 0':-*20++:6 * 2৮12 সেমি.। 
তরংগ-দৈর্ঘ্য ৭-*401-062) _4& * 19 সেমি, | 
”». শব্দের বেগ ছ ৮0১ ৮৫০0 « 4 * 21127388920 লেমি-/লে, 
»৮5$89'2 মি/সে.। 
€৫) 900 কম্পাংকের একটী দুরশলাকা! একটী 415 সেমি, দৈর্ধেযের বন্ধ নলের 


বাযুস্তত্কের কম্পন 98 


লহিত অণুনাদদী হয়। বাতাসে শব্দের বেগ 844 মি./সে, হইলে নলের 
ব্যাস বাহির কর। 
নলের দৈর্ঘ্য ;-৮418 সেমি. ১ ব্যাসাধ সহ | 
**. কম্পমান বাযুস্তভের দৈর্ঘ্য» (0+ 062) স (41-8 + 06) সেষি, | 
তরংগ-বৈর্্য ॥ -৮4(411840-6:) সেমিত। 
ভব 0৭ সংকেত অনুসারে, 
344 * 100 -.200 * 44118 ৭61) 


হা 344 ৮ 100 এ 
০০408 4+61 _%007%4 43 (সেমি, 


26143 -_ 41187. 1 সেমি. 
"2 সেমি, 
ব্যাস ৫" সেমি: । 

() 2৪0 কম্পাংকের একটি স্থরশলাকাকে একটী নলের মুখে ধর! হইল । 
নলটির মধ্যে জল আছে এবং প্রয়োজন মত জলের পৃষ্ঠের উচ্চত! পরি বর্ন 
করা যায়| মলের 31 সেমি. ও 97 সেমি, দৈর্ঘ্যে অন্ুনাদ হয়। 
শব্দের বেগ ও নলের ব্যাসার্ধ বাহির কর। 

শবকের বেগ ৮ ৮2002 - 0) ৮2 ৮280 897 -81) 
স্ম$60 ১ 66 -596960 সেমি-/সে. 
স্ম3096 মি./দে.। 
আবার, বেগ ড় ৮4071 +06£) 
88960 -৮4 ৮ 280(8] +-6) 


34 461 5 88 সেমি, 
+6:-% সেমি, 
7-৮8853 সেমি: | 
(৮) 842 সেকেওড কম্পাংকের একটি কম্পমান স্বরশলাকাকে এক বদ্ধ নলের 
মুখে ধরা হইল। ঘরের তাপমাত্রা 27” সে হইলে, এবং ০” সে. তাপবাত্ায় 
বাতাসে শবের বেগ 882 মিটার/সেকেও হইলে, কুপ্রতম কত দৈর্ধ্যে নলট 
অন্গনার্দী হইবে? (প্রান্তিক শুদ্ধি নাই )। 


উচ্চ-যাধ্যমিক পদার্থবিস্তা 
তাপমাত্রায় ৪০সে, তাপষাত্রায় শকের যেগ 


যনে কর ঠানসে, 
যথাক্রমে ং ও ড০। 

রি ন- 273+গ7. 300 

278 278 


রি ড়... াু রি 0486 মিটার/সেকেওড | 


স্ল34860 লেমিএলেকেওড | 
দ্তরাং) ড$.৮ 200, 


আমার 97৮41 হওয়ায় 
84860 - 549 ৯ 4. ॥ 


র্ 34860 
ইভ - 855? ৮6 48 সেমি: | 


(1) সে. তাপমাত্রায় একটি খোলা অর্গান নলের মূল সুরের 
্শংক 4001 নলটর দৈর্ঘ্য অপরিবতিত রাখিলে কত তাপমাত্রায় 


ঃ 460 কম্পাংকের মূল স্বর উৎপন্ন করিবে? 
হনে কর নির্পেয় তাপমাত্রা! ৮সে. এবং সেই তাপমাত্রায় 
শকের বেগ ৬হ। 
2, টি 2784 35 এবং টি লি ঠা8+6 
০ 23 ৫ 273 
রা 273+6 রড 
2%784-16 218 
নলটির 7 ২ইলে, তবংগ-দৈর্থ্য %--2%। 
ভ15-- 4009 ৮9, 


এবং ড। ৮450 ৮211 





ডং 412ি73+61460 রর 
০ 9288 409 
পারি + 6.9 কিংবা 27876 -108) ৮-87- 
7288 ৮ ৪, কিংবা 988 8 64 


১০ ৮2-58]55 সে । 
(0) একটি পিতল-নিগিত বদ্ধ নলে 18 সে. তাপমাত্রায় 300 
কম্পাংকের মূল স্বর বাহির হয়। 93” সে, তাপমাত্রায় উহায় মূল 


বাযুস্তস্ভের কম্পন ১ 


হ্বরের কম্পাংক কত হইবে? পিতলের দৈর্ধ্-প্রসরণ গুণাংক »"29 « 
309/ সে. 
99* সে. তাপমাত্রায় নলের দৈর্ঘ্য /,-0111 +%(93 -18)) 


আবার 9৪ ০ 23403. 866. 
15. /27547187 % হু] 


- গুহ ৪৪ 


নারারাক রায়. পোরশা 
800 ড511+19১10-84 765) 20] | 1001426 
300 866 


8-75001425 291 


৮ 335:6/সেকেও্ড। 

(8) একটি স্বুরশলাকার কম্পন-মান বাহির করিবার পরীক্ষা'্য 
এক পরিবর্তনীয় দৈর্ঘ্যের বন্ধ নল ও 206/দেকেণ্ড কম্পাংক-বিশিষ্ট একটি 
ন্ুরশলাকা ব্যবহৃত হইযাছিল। 

%56/সেকে্ড কম্পাংকের স্ুরশলাকায় নলের প্রথম ও দ্বিতীয় অন্থনাদী 
দৈর্ঘ্য ঠইল যথাক্রমে 818 ও 98 সেমি. এবং অজ্ঞাত কম্পাংকের 
শুরশলাকার বলার দৈর্ঘ্য হইল যথাক্রমে 252 ও 78152 সেমি. । প্রদ্ত 
স্বরশলাকার কম্পন-মান কত? বাতাসে শব্দের বেগই বা কত? 

জান! স্ববশলাকার বেলায়, %- 22(/৪--/1) সংকেতে 

0০966, 1১.98% সেমি, ও 0918 সেমি, প্রয়োগ করিয়া 

ড় ..2 4 25698. - 818) 
সদ 2১256 * 664. 33906'8 
সেমিএসেকেও 
অজান। স্ুরশলাকার বেলায়, ঘ ৮2010 709 সংবে' *ব সাহায্যে 
3996৪ ৮%0/(58:39 - 252) 
সন 201 ১৫5389 
0/-৮820/0সকেণু । 

(1) বাতাপের ঘনত্ব 0'001293 গ্রাম/লিসি, এবং হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 

0.00009 গ্রাম/সিসি,। কোন দৈধেবর বায়ুস্তত্তে সেকেণ্ডে 880টি কম্পন 


9৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদ্দার্থবিদ্ধ! 


উদ্ধীঝ করা গেলে এ নলে হাইড্রাজেন ভরিলে নির্গত সুরের কম্পাংর 
কত হইবে? বাতাসে শব্দের বেগ 880 মিটার /সেকেও্ড হইলে হাইড্রোজেনে 
কত? 
বাতাসের ঘনত্ব ০. 0:001995 গ্রাম/সিসি. ; 
হাইড্রোজেনের ঘনত্ব ০. 0'00009 গ্রাম/.সাঁম 
বাতাসের কম্পাংক 7. 320/সেকেণ্ডঃ হাইড্রোজেনের কম্পাংক 7.৮ 
বাতাসে শবের বেগ ৬. 590 মিটাপ/সেকে্ড ; 
হাহড্রোজেনে শকের বেগ ঘ।.? 
যেহেতু নলের টঘ্য স্থির, অতএব নির্গত সুরের তরংগ-দৈর্ঘ'য ৭ উভয় 
ক্ষেত্রে নমান। 
017. 
ড় ...09) 
' 


৫14 
আবার ড্র ০1 


».. ০ 
চি দি ৮7 ৪ 
০ 
অথব। 20 -৮70/-7 | 
৫ 
স্ত 290 ৯/001993/009909 7 12128/সেকেও্ড 
আবার, ঘ'- ৮3304 00129/-00009-12504 


মিটার/সেকেওড। 

(20) & ফুট দৈঘের একটি বন্ধ নলে কোন গ্যাস ভরিলে উহা! কোন 

কুরশলাকার সহিত অনা করে। বাতাস-ভর। & ফুট দীর্ঘ একটী 

খোঙা! নলও এ দ্ুরশলাকার সহিত অন্ুনাদী। শ্রী গ্যাসে শব্ের বেগ 
নির্ণয় কর। বাতাসে শবর্ষের বেগন্” 1120 ফুট/সেকে্ড। 

(0. 0. 1946) 


মনে কর শ্বুরশলাকার কম্পন-মান "0 
বন্ধ গ্যাস-ভত্ের দৈত্য 1) -”4 ফুট, 
খোলা বায়ত্বন্ের দৈঘ্ণ /১.6 ফুট । 
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বন্ধ গ্যাস-প্তভের বেলায় তরংগ-দৈঘ্ ৭৫. 41:. 4১৫46 ফুট, 
খোলা বাযুস্তভ্ভের বেলায় তরংগ-দৈঘ ৭০-৮2৪-*6 * £-৮30 ফুট। 
গ্যাসে শবের বেগ চা. 053 -৮1601 
বাতাসে শবের বেগ ডহ স্মচেএশ 1001 

ড) 162 ৪ 


শী 


ডঃ 7107 ৪ 
৪ ৪ 


(0) একটি সুরশলাকার কম্পনমান 600/সেকেণ্ড। শব্দের বেগ 
1190 ফুট/সেকেণ্ড হইলে কোন্‌ দৈর্থ্যের বন্ধ নলের মুল কম্পনমানের 


সহিত স্রশলাকার কম্পনমানের 40/সেকেও পার্থক্য থাকিবে? 

এই প্রশ্নে, বন্ধ নলের কম্পনমান 6০০+ 40." 640/সেকেও্ড ৰা 6০০- 
40-৮560|/সেকেণ্ড হইতে পারে । অতএব নলের ছুই প্রকারের দৈর্ঘ্য 
সম্ভব । 

নলের কম্পনমান 03.” 640/:স. হইলে, 


2190 7 
দৈর্ঘ্য 1, 4১649 ৮ 16 ফুট। 


নলের কম্পনমান 2৪ -"560/সে. হইলে, 
1120. 4 


দৈর্য £--86ট-+-2 ফুউ। 


প্রশ্নমাল। 
1, একটি অর্গান নলে কিভাবে স্থুর নির্গত হয় বর্ণনা কর। 


একটি বন্ধ অর্গান নলে বাযুস্তস্ভের বিভিন্ন প্রক্কৃতির কম্পনের বিবরণ 
দাও । 


1099011709 0007 90 01850 0109 911019৪০000, 

10180896179 চ9210189 7070089 ০1 51107961070 01 606 81 00100028 
[5 & ০105980 ০2880 10129, 

2, স্থির তরংগ কাহাকে বলে? তাহাদের উৎপত্তি ফিভাবে হয়? 
একটি বন্ধ নলে তাহাদের উৎপত্ি বুঝাইয় দাও। 
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নলের (৪) ধৈর্য পরিবর্তন করিলে (৮) অন্ত গ্যাস ভরিলে দুরের 
উপরে ফল কি হইবে বৃঝাইয়! দাও। 
1086 85 9650102092 55৪1 ০ 875 66 10100060 ? 
109901106 (10917770006 01 10717798107 17) % 010890 ০1:£80. 10179. 
(0.0, 1957) 
_ 10801510 1080 আ11] 05 006 60906 00. 606 60209 11 (9) 6006 
£90808 ০0 808 71009 800. (9) 609 £589  108109 009 0109 
706 017818990. (9.0. 1957) 
৪, একটি খোশ। নলে বাযুন্তর্ভের কম্পনের প্রণালী বর্ণন। কর। 
[)880988 01)8 110099 ০01 %101:810], ০ 0109 817 00101) 110 80 
00910 ০0:68) 01109, (০1, 0১0, 1926, 781১192,475,60 ১) 
1288, 19987 0259, 1949) 


4, একটী খোলা অর্গান নলের বিস্তৃত বর্ণনা দাও ও উহার চিত্র 
দাও। ইহার উদ্দীপনের প্রঞ্কতি বর্ণনা কর । 

(&) নলের খোল! মুখ যদি বন্ধ কর৷ হয়, (০) নলটীর দৈঘর্য যদি 
বাড়ানে। হয়, (০) শলের ভিতরের বাতাসের তাপমাত্রা! যদি বাড়ান হয় 
এবং (4) নলের ভিতরে যদি অন্ত গ্যাম ভর! হয়ঃ তবে ফল কি হইবে? 

1)9807109, 10 0968118 চ10]) ৪, 01867510099 &, 01091) 0168%1) 70109 
100. 9%021511) 168 07009 07 30118110) (০0, 1996 3 ০ ০.0. 
1981) 282,+47950 ১ 2৪৮, 4921) 

1055 আ1]] 109 009 958906 1 (9) ৮৪ ০01১810 9100. 01 10109 2৪ 
91088) (৮) 006 19107800০01 639 0109 18 11503898580, (০) 0৪ 
69200109186019 ০0: (106 817 109109 19 11007888909 (0.) 6109 817 1108109 
8109 10109 15 761018990. ৮ ৪9009 0692 £৪9 1 (0.0. 1926, 7807 
158 1928) 

8. (৪) খোল ও (৮) বন্ধ নলে বাতাসের কম্পনের প্রকৃতি বর্ণন। 
কর। 

10)50098 0108 3000089 ০: %102861020 01 %12 10 (9) 97610 50৫ 
(০) 01055. 02887 02098 (0.0. 2991, 82947 $ 1091০ 0, 1942 ; 
4], 01916) 


বারুস্তভের কম্পন 301 


6. একই দৈর্ঘ্যের ছুইটী আর্গান নল আছে, তাহাদের একটীর ছুই 
সুখ খোল! ও অপরটীর এক মুখ বন্ধ। তাহাদের মূল সবরের কম্পাংকের 
সম্পর্ক কি হইবে বাহির কর। 

[লি 02881) 01099 ০0 88078 19066 819 £15610.) 0709 00910 
8280 61789 06091: 019890* 13001810 1707 01091] 10100910970 0818 
828 7918690. 6০ 98০1) 0897০ (00. 24) 7226545778৮, 193, 
897 0.3 1928) 

7. যে কোন ধরণের অর্গান নলের বর্ণন] দাও ও উহার কার্ষণীতি 


বুঝাইযা দাও । 
108807106 &0% 10170) ০ 01880 01799 80. 91919%11) 00দ্ঘ 46 
ঘর 91109, (7.9. 9০105 1961) 


৪» পরীক্ষাগারে বাতাসে শব্খের বেগ নি্য়েব £কান পদ্ধতি বর্ণনা 
কর। 

[9801'00 ৪, 180028%6000661100 0? 06691001010 6119 
ড919010 ০0 90000. 171) 811, (7.৩. 0:92). 1960 ০.0. 1929, 
,8145,747551,7 1৪৮, 1948), 49 5 1)98. 1959) 

9. অন্ুনার্দী বায়ুস্তভের সাহ'য্যে একটা স্থরশলাকাপ কম্পাংক কি 
ভাবে নির্ণয করা যায়? 

লও 2৪0. 009 19009100্ ০ & 60017610100 09 090691000 10090 
ছা160) 6109 10910 01 ৪। 16590280681] 0০010100101 (1359 1963. 7 
0.0, 5928১147715 7০, 0.0. 1955) 

10. সংজ্ঞা লিখ £-_ 

মূল সুর, উপদ্থুর, উধ্ব তান । 


80 সেমি. দৈঘের্টর একটী বদ্ধ নলের দ্বিতীয় উধ্বতান কত দৈঘে্যর 
খোলা নলের প্রথম উধ্ব'তানের সহিত একই কম্পাংক বিশিষ্ট তইবে? 


[ 4 সেমি, ] 
[09$106 : 
1701008006106815 058916০006১ 17870001010, (7.9, 41961) 
গু1)5 5600100. 18170701010 ০0৫6 90 000, 1008 ০109990 1১179 
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16802058698 5161) 009 2296 13810002010 016 810 0060 08810 0012)9. 
[8100 01081910861) 01 6109 0097) 1012)9. 

11. অর্গান নলের বাতাস বদলাইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইভ ভরিলে 
জ্বরের কি প্রকারেব পরিবর্তন হয়ু? 

বাতাসের ঘনত্ব 0:001293 এবং কোন গ্যাসের ঘনত্ব 0:00141 গ্রাম/ 
সিসি,। বাতাসে শব্দের বেগ ৪30 মিটার/সেকেণ্ড হইলে এ গ্যাসে শব্দের 
বেগ কত? একটী 45 সেমি দৈথঘের্যর বন্ধ নলে ওই গ্যাস ভরা থাকিলে 
উহার মূল সুরের কম্পাংক কত হইবে? [9811 মি-.স.; 1941সে.] 

12. একটী উদ্দীপ্ত অর্গান নলে সুম্পন্দ ও নিষ্পন্দ বিশ্বুর অবস্থান 
কিভাবে নির্ণয় করা যায়? 

লও 080 (106 93019661008 ০ 100099 00. 90017109965 109 
0910)0119078190. 11) 810 01087) 01109, (0.0. 1985, 780 2 9.0. 1949) 

18. একটী বদ্ধ নলের দৈথঘ্য 30 সেমি. | শব্দের বেগ 945 মি.সেকেপু 
হইলে উহা ভইতে কত কম্পাংকের সুর নির্গত হইবে? (প্রান্তিক শুদ্ধি 
উপেক্ষা কর )1 [2872/সেকেণ্ড ; ইহ! ছাড়া এ কম্পাংকের অযুগ্ম 
গুণিতক কম্পাংক |] 

4 010960. 10109 1৪ 90 ০0. 10208. [1700 0109 106010909ড ০0৫ 
06 60100 91016690 ১৬ 610৪ 70106 1091) 8100165 ০01 ৪০78100. 78 
246 10),196০. 91906 9700 ০০076061010, 

14. একটী বদ্ধ নলের দৈঘ্য 28 সেমি. ও ব্যাস 82 সেমি, | শব্দের 
বেগ 840 মি./সেকেও্ড হইলে উহার মুল স্বরের কম্পাংক কত? 


[ %98-6/সেকেও প্রায় । ] 

4 0105890. 6009 15 28 ০200. 10208 800 0132 ০20, 170 0180)9691 

মা100 000৪ 160009005০0 0109 19009060681 6006 900016690 05 5৮, 
81৪0 ₹৪100165 ০৫ ৪0000. 10 &1 ০৮340 01990. 

15. একটী বদ্ধ নলের দৈঘ্য 85 সেমি.। উহাযে স্বর উৎপন্ন 

করে তাহার কম্পাংক 266/.সফেণ্ড। নলের ব্যাস বাহির কর। (বাতাসে 


শকেব (বগ.্ 949 মি./সেকেও )। 
[৪ সেমি. প্রায় ]1. 


বাুস্তস্তের কম্পন 10% 


4 00880. 10178 1189 ৪ 19178600825 020. 800. 16 912068 
& 60109 ০0 %56 ০৮০16991990, 11700 609 01810796921 01 808 10109, 
15910 91901601৪০2 10 8) 842 1005/98০0, 

16. একটি খোল! নলের দৈর্ঘ্য ]শ্ব ফুট। কত দেৈঘের্যর বন্ধনল 
ইহার সমান কম্পাংকের মূল সবুর উৎপন্ন করিবে? কম্পাংকটী বাহির কর। 
বাতাসে শব্দের বেগ -* 1024 ফুট/সেকেওু। 

[ &ুঁ ফুট; 8418 কম্পন।সেকেগু 1 

410 009 0:80 01109 19 19 1৮, 10176, 100 (109 190£618 
০ 6119 9109399ন0 ০01£87 0109 10101) 711] 670016 0109 897009 
17080910681 89 1৮, 17100. 06159 £909600% 01 6109 (00080060681, 
(91590 59109916 ০01 90000. 10, 812 ৮ 1024. (61,99০. 

1দ*. ছুইটি 4 ফুট দের অর্গান নল, উহাদের একটি খোল] ও অন্যটি 
বন্ধ+_একদিন বাজানে৷ হইল। সেদিন শব্দের বাতাসে বেগ ছিল 1190 
ফুট/সেকেগ্ড । উভয় নলের মুল সুরের কম্পাংক নির্ণয় কর। [বদ্ধ নলের 
ক্ষেত্রে 70/সেকেণ্ড ; খোলা নলের ক্ষেত্রে140/সেকেও্ড ]1 

[াযয০ 1000-6996 02:£8500010098১ 009 619560. 86 908 900. 8700 
819 08092 01060 ৪6 ০৮], 92008, 87:8 30017090 01) & 095 10617 


010৪ 9109916% 0 800.0100. 110 81715 11290 10/9690. (38910018689 0109 


£780106190ড ০1 6108 15100%0082308) 10068 110. 88,013. 08,98. 
(708610% 1959 ) 


18. দুইটি অর্গান পাইপ,_উহাদের একটি খোল। ও অপরটি বদ্ধ,_যে 
মূল নুর দেয় তাহাদের কম্পমাশের পার্থক্য ০ কম্পন/সেকেণ্ড । খোলা 
নলের ঠৈঘ্ 96 সেমি. ও বাতাসে শব্দের বেগ 88000 সেমি./.সকেও্ড হইলে 
বদ্ধ নলের দেখ্ধ্য কত? [662 সেমি” অথবা &]1*9 সেমি-প্রথম ক্ষেত্রে বন্ধ 
নলের কম্পমান খোলা নলের কম ধর। হইয়াছে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বেশী ধর। 
হইয়াছে ]1 

[ান০ 01:89) 101098১ 009 919890 &৮ 9209 900 ৪00 609 
06159] 070910 .৪৮ 00৮1 91009) 90016 10008,0093)68] 700655 10039 
(500080899 01097 05 26 51078010058 7067: 9990:00. 11008 18086 ০01 
8209 07091) 70809 1৪ 96 02029* 7 081001865 6119 19282) 01 0108 91089৫ 
10119, £1592 6106 ৮9100865 01 ৪001)0 170 81৮5 88000 000/890, 

(0.9, 1845) 
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19, একটি গভীর জারের মুখে একটি কম্পমান স্ুরশলাক! ধর! হইল । 
এখন জারের মধ্যে জল ঢালিলে কি হইবে? 

একটি গভীর জলের পাত্রের মধ্যে একটি দীঘ ছুই মুখ খোলা পিতলের 
নল এক মুখ ডোবানে! অবস্তায় রাখা হইযাছে। নলাটকে প্রয়োজনষযত 
উঠা-নামা কর যায়। নলটির 222 লেমি, যখন জলের উপরে তখন 
উহ্বার মুখে একটি 880]সেকেশু কম্পাংকের স্থুরশলাক! ধরিলে নলটি হইতে 
স্বর বাহির হয়। নলটিকে আরও উঠাইলে অন্ত এক দৈর্ঘেয নলটি আবার 
সুর নিঃস্থত করিল। এই দৈর্ধ্য কচ? নলেব ব্যাস 2 সেমি- 

এই পরীক্ষ। হইতে বাতাপের বেগ বাহির কর! সম্ভব কি? যদি সম্ভব 
হয় তবে কিন্ধূপ ফল হইবে 1 

[ 67৪ সেমি, হ15 34656 যি./সে, 11 

4. 5101%6126 680106 00015 0185980. &6 6006 100061001৬৮ 
0099% 11, দ1156 অ1]] 178100910 109] আ697 19 [9009৫ £1:8,008115 
17000 18? (সরে. 0, 1949 ) 

4, 01885 69 079913 ৪৮ ০$ট) 9005 79865 1108106 ৪, 0681) 98881 
901708,110102 78,59৮ 90 60086 265 1091 90. 19 1009]: ভ্8/691 109 
[79180 01 09 6909 ৪0. 99 89153590. 197 22 ০20. 16080) ০1 
009 69009 15 ৪১০৮০ ৪61 000) ০10 100101106 ৪, 5107:86106 6010108 
10010 ০11৩0091765 3891590, ৪6 609 0200810609৪ 6909 91১9859, 
ডড1১90 60০ 6599 58 781890. 1871)91, 1019 1০007)0 6108৮ 00919 
19 80001597 191966 96 আ0100) 6009 6009 8881. 50988, 01000. 61018 
190811), [159 0180)9191 ০01 6109 09139 18 2 02, 


050. 0015 95009210097 706 9360. 60 09691100109 60৪ 91০05 
01 80010 1 1] ৪০১ 1100 16 ৮8109, 


20. দৈরঘ্য পরিবর্তন কর! যায এমন একটি বদ্ধ নল 319 সেমি, 
দৈর্ঘ্যে 256/সেকেণ্ড কম্পন-হারের ত্ুরশলাকার সহিত অহুনার্দী হয়। 
নলটির বাস & পেষি. এবং বাতাসের তাপমাত্র! 144” সে, । ০০ সে. তাপ- 
মাত্রায় বাতাসে শব্দের বেগ বাহির কর। [89888 মি./সে. ]। 

4 010880 6899 ০৫ 801096119 19088 29807089698 160 & 
90108 10106 01 2561880.  £:50952005 ৮1090 165 19708101028 
819 600, 1709 21808682০01 6006 6909 1৪ 5 0700. &00. 6106 


$90009:88916 ০ 81 19 14490. 1700. 5৪10০165 ০৫ 80800. 20 81: 
&6 0০০0, 
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1, সে, তাপমাত্রায় বাতাসে শব্দের বেগ 889 মিএসেবেু। 
একটি ছুইমুখ খোল! নলের ন্যুনত্তম ?5 সেমি, দৈথেয 252 কম্পাংকের 
স্থরশলাকার সহিত অহুনাদ হয়। নলের তাপমাত্রা কত? [7৮7০ সে. ] 

[1109 610036ড 01 800700 17) 8:19 952 10./960. 11109 910075986 
1979£61) ০ ৪ 60০০ 0092) &% 1001. 92008 17101) 080. 298010868 
ছ101) & 600116 101 01252 ০18 19 75 070, 173700. 009 69000925026 
01 0009 6008, 

9. একটি স্ুরশলাকা£্ুএকটি খোলা নলের প্রথম উধ্বতানের সভিত 
অনুনাদ করে। নলটির দৈর্ঘ্য 6চ পেমি. হইলে ও বাতাসে শব্দের বেগ 
8828 মি./সেকে্ড হইলে দ্বুরশলাকার কম্পাংক কত? 

[ 512 কম্পন/সেকেও ]। 

4১ 60010600710 19801080695 161) 6108 11196 10877100010 0: 8 
01091) 10109. 1 60616100101) 01 1109 10109 19 65 0100. 8100 5৮810016% 
06 900170. 17 817 709 89218 120/960.১ 0100 0109 07000691005 01 6179 
60011761011, 

2. একটি 512 কম্পন-মানের স্বরশলাকাকে একটি জলে পূর্ণ কাচ- 
নলের মুখে ধরা হইল । কাচ-নলের নীচের কল খুলিয়! জল বাছির করা 
হইতে থাকিলে বাযুস্তন্ভের 16 সেমি. ও 50 সেমি, দৈঘেয প্রথম ও 
দ্বিতীয় অহ্নাদ হষ। বাতাসে শকের বেগ কত? 

একটি স্থুরশলাকা এই কাচ-নলের মুখে ধরিলে 76 ও ধু] সেমি. 
দৈর্ঘ্য অস্থনাদ হয়। এই স্থুরশলাকার কম্পন-মান কত? 

[ 34816 মি./সে.; 544 কম্পন/সে.] 

4 51018610£ 681016 1010:01 10790061005 619 706] 99০, 18 1৩10 ৪ 


(06 009]. 9100. ০1 & £18988 0796 111190. আ101) 9,691 2006 156] ০৫ 
৪69 19 10790. 0 010910106 ৪, 681) ৪6 609 00660]) ০ 6106 6৮০০. 
[71750 81005900109. 19900870069 0000] 1061) 016 19108610501 812 
0010727) 816 16 020, 800 50 0700. 29909061561. 1089 75 609 
91001 ০0৫ 90000 12) 812? 


100 619 15600672095 01 ৪ 00101081010 দা1010105 অন 1081) 00910 ৪৮ 
(059 12009800 ০ 606 0009, 0::000098 29901081009 ৪৮ 16 62204 8120. 
লন 40100. 26800606159? 
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তারের কম্পন 
(19150300801 9017089) 


ৃ 71. তারের যন্ত্র (50010859 [1090010091719) £ 

তোষর] যাহার] উচ্চাংগ সংগীতের আসরে গিয়াছ? তাহারা নিশ্চয়ই 
তারের সংগীত-যস্ত্ের ব্যবহার দেখিয়াছ। যাহার] উচ্চাংগ সংগীতের 
আসরে যাও লাই, তাহারাও গ্রামের বৈরাগীব একতারার বাদন শুনিয়াছ। 
প্রাচ্য ও পাশ্চাত্য, উভয় শ্রেণীর সংগীতেই তারের যন্ত্র অতি উচ্চস্বান 
অধিকার করে । প্রাচ্যে ওস্তাদের ষেঙার, বীণা? তানপুবা, এস্বাজ, বেহালা 
হইতে আরস্ভ করিয়া বৈবাগার একতারা, আর পাশ্চাত্যে ভাযষোলিন, 
গীটার, ম্যাণ্ডোলীন, পিয়ানো হইতে আবস্ভ কবিয়া ব্যাজ পর্যন্ত, কত 
রকমের যে তাবেব যন্ত্র ব্যবহৃত হয তাহার পুরাপুরি "তালিকা দেওয়া মুস্কিল | 
সমস্ত যন্ত্রেরই (কস্ত বীতি এক, টান কবা তাবে কোনভাবে '্মাঘাত করিয়া 
কম্পন স্থট্টি কর! হয় এবং সেই কম্পনের ফলে সুরু-ন্থ্টি হয়| 

গীত-যন্ত্রের খোলটি বিশেষ প্রয়োজনী উপাদান। শুধু তারে যে 
কম্পন স্ষ্টি হয়, তাহ] এত সামান্য পরিমাণ বাতাসকে কাপায় যে সে শব্দ 
কানে শোনা যায় ন1। কিন্ত তারটি একটি ফাপাকাঠের খোলে আটকানো 
থাকায় তারের সংগে খোলটির পরবশ কম্পন (0:9৫ ভ্ব101561003) হয়, 
ফলে খোলের সংস্পর্শে অবস্থিত চারিদিকের অনেকখানি বাতাস একসংগে 
কাপিতে থাকে ও সুরটি জোরালো হয়। 

তারের যন্ত্রের এত প্রচুব ব্যবহারের জন্য শব্দ-তত্বে তারের স্পন্দনের 
আলোচন| একটি বিশেষ প্রয়োজনীয় স্বান দখল করিয়াছে। 

৮2. সনোমিটার (500০09601) £--ওত্তাদের বাগ্যস্ত্রে সুরকে 
মিষ্ট করিবার জন্ত নান! প্রকার গঠন কারুকার্য করিতে হয়। কিন্তু তারের 
কম্পন যখন আলোচন1 করিতে হইবে, তখন সে-জন্ত শব্দ-তর্ে যে বস্ত্র 
ব্যবহার করা হইবে তাহ! যতদুর সম্ভব সরল হওয়া! উচিত। তাহাছাড়াও, 
ওত্তাদ তাহার যন্ত্রে মিষ্ট ও নির্দি্ হুর বাহির করিতেই ব্যস্ত) তাছার তারের 
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দৈষ্ট্ু, ভর, বা টানের সঠিক পরিমাণ কত তাহ] তাহার মনে রাখিবার 
প্রয়োজন নাই। কিন্তু শব্দ-বিজ্ঞানীকে এ-সমস্ত্ই ঠিক হিসাব রাখিতে 
হইবে। সে-জন্ত শব্দ-তত্বে তারের কম্পন আলোচন! করিবার জন্য যে যন্ত্র 
ব্যবহার কর। হয তাহা! খুব সরল ধরণের |. এই যন্ত্রকে বলে সনোমিটার | 





7.1 সনোমিটাব 
সনোমিটার যন্ত্রে একটি আয়তাকার ফাপা কাঠের বাক্সের উপরে একটি 
সমপ্রস্থচ্ছেদের তার লম্বালম্বিভাবে আট.কাইয়। রাখা হয়। তারটির একপ্রাস্ত 


বাক্সের এক মাথায় একটি স্তর বা আকৃসিতে আটকানে। থাকে, অন্য প্রান্ত 
বাকের অন্থমাথায় একটি মস্থণ পুলির উপর দিয়া লইয়া গিয়া ঝুলাইয়া 
দেওষ! হয়। এই প্রান্তে কতকগুলি ওজন ঝুলাইয়। তারটিকে টান করা! 
যায়। ওজনের ভার হইতে তারে কতট। টান দেওয়া হইল মাপা যায়। 
বাক্সের উপরে তারের নীচে কতকগুলি প্রিজ মের আকারের ঘাট (৮1989) 
বা ক্ষুরধার (12166.8089) থাকে, এই ঘাটগুলির মধ্যে যেগুলি বাক্সের ছুই 
প্রাস্তে থাকে তাহার] বাকৃসের গায়ে আট.কানে। ও স্থির থাকে । মধ্যস্বলে 
যে ঘাটগুলি থাকে, তাহাদের সরানো! যায়। তারটি এই ঘাটগুলির উপর 
বসিয়া থাকে । এই ঘাটগুলি সরাইয়! তারটির দৈথে যর প্রয়োজনমত অংশ 
বাছিয়া লইয়! তাহাকে কম্পন করানো যাষ। 

অনেক সময়ে এই তারের পাশে বাকৃসের উপরে আরও একটি বা 
একাধিক তার আটকানো থাকে, এই তারকে বলে সহায়ক (80511118: 
দ্ম175)| এই তারের এক প্রান্ত একটি জ্তু বা আংটায় আটকানো হয়, অপর 
প্রান্তে কোন ওজন না ঝুলাইয়! উহাকে একটি কাঠের প্যাচ-বিশিষ্ট শৌজে 


108 উচ্চ-মাধ্যমিক পদ্দার্থবিদ্ক| 


আটকানো হয়। এই গৌজে পাক দিয্সা (ঠিক সেতারের বা তানপুরার 
মত ) এই সহাঘক তারের টান বাড়ানো কমানে! যার, তবে এই টান মাপ। 
যায় না। 





7.2 ডাক়নামামিটার জাতীয সনোমিটার 


অনেক সনোমিটারে তারের মুক্ত প্রান্তে ওজন না ঝুলাইয়া একটি শ্প্রি 
তুলার সাহায্যে টান দেওয়। হয়। এইক্প সনোমিটারকে ডায়নামোমটার 


জাতীয সনোমিটার বলে। 


2.3, তারে তির্ক তরংগের ক্ষ্টি (:০৫০৫০। ০£ 
ঘু210558186 59৮95 11) ৪. 9011156)5 


মনে কর একটি তার ছুই প্রান্তে টান! দিয়! বাধ! আছে। (সনোমিটারের 
ওজন ঝুলানো! তারের যে অংশ ছুটি ঘাটের মধ্যে পড়িয়াছে তাহার এই 
অবস্থা হয়)। এখন তারের মাঝামাঝি কোন অংশকে আউল দিয়া উহার 
দৈর্্যের সহিত লম্বভাবে টানিয়া তারকে ছাডিয়া দিলে ধু অংশটি পুনরায় 
নিজের স্বাভাবিক অবস্থানে ফিরিতে চায় । কিস্ত উহ! যখন উহার স্বাভাবিক 
অবস্থানে ফেরে তাহার মধ্যে উহার কিছুট] গতি-সঞ্চার হইয়াছে, ফলে।উহা! 


শর. টির 


স্বাতাবিক অবস্থা! পার হইয়া সি চলিয়া যায়। এইভাবে উহার 
তির্ধক কম্পন হইতে থাকে । ইহার ফলে তারে তির্যক তরংগের সৃষ্টি হয়। 
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এই ভির্ষক তরংগ তীব্র বেগে এ অংশ হইতে তারের দৈর্ঘ্য বাহিয়1 ছুইদিকে 
চলিতে থাকে, এবং ছুই বাধা প্রান্তে বা ঘাটে প্রতিফলিত হইয়! ফিরিয়া 





7.4 

আসে। কিন্তু এ অংশের কম্পনের জন্ত পরপর যে তির্যক তরংগের ল্ষ্টি হয়, 
তাহাদের মধ্যে অগ্রসরমান তরংগের সহিত প্রতিফলিত তরংগের মিলনে 
তারে স্থির তির্যক তরংগের স্থি হয়। 

তারটি তখন একটি ৰ কয়েকটি অংশে বিভক্ত হইয়! কাপিতে থাকে । 
স্থির তরংগে সমদূরবত্তী কয়েকটি ক্ুষ্পন্দ ও নিম্প্শ বিশ্ু থাকে। 
ক্ষভাবতংই তারেও এইক্সপ কয়েকটি বিশ্বু থাকিবে । তারের ছুই প্রান্তে ব! 
যেখানে তাব বাধা! আছে, সেখানে তারের কণাগুলির স্পন্দন সম্ভব নয় 
বলিয়া সেই ছঈ স্থানে নিম্পন্দ বিশ্ধুর অবস্থিতি হয় । ইহাদের মধো আরও 
কতকগুলি সুম্পন্দ ও নিম্পন্দ বিন্দুর স্থষ্টি হইতে পাগে। 

তাবে সর্বাপেক্ষা সরল কম্পনের বেলায় তারের দুষ্ট প্রোস্তে ছইটি মিস্পন্দ 
বিন্দু ও মধ্যস্কানে একটি সুস্পন্ন বিচ্দু থাকিবে । এই অবস্থায় তারে যে 
তরংগের স্থ্টি হয় তারটির দৈঘ্য তাহার ছইটি তরংগাংশ (9989976) 
ভূডিয়া থাকায় তারের দৈঘণ্য সেই তরংগের দৈঘেযর অধে ক হইবে । তখন 
তার যে হারে কম্পন করে, তাহ। তারের মুল সুর দেয়। ( চিত্র নং *4, 
উপর হইতে প্রথম চিত্র )। 

ইহ1 ছাড়া তারের ছুই প্রান্তে নিষ্/ন্দ বিদ্দু রতিয়াও, মধ্যে আর একটি 


নিম্পন্দ বিন্দু, এবং ছুই প্রান্ত হইতে দৈর্ঘ্যের এক-চতুর্থাংশ ( £) দুরছ্ধে 
দুইটি ছুস্পদ বিশ্দু থাকিতে পারে । ( চিত্র নং 7'4, উপর হইতে ব্বিতীক় 


চিত্র )। এই অবস্থায় যে তরংগের স্থি হয় তাহার দৈঘ্য তারের দৈথের 


সমান, কারণ তরংগের চারিটি অংশই তারে রহিয়াছে । হ্বভাবতঃই ছান্ের 
শ-_ ৪8 
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মুল সুরের কম্পনে যে তরংগের উৎপত্তি হয়, এখনকার তরংগের দৈর্ঘ্য সেই 
তরংগের দৈর্্ের অর্ধেক, অতএব এই অবস্থার তারের কম্পাংক মূল স্থুরের 
কম্পাংকের ছ্বিগুণ, অর্থাৎ এই সুর মূল সুরের প্রথম উধ্বতান । 
একই যুক্তিতে বুঝা! যায় যে তারটির এমনভাবে কম্পন হইতে পারে যে 
উহ। হইতে মুল সবরের তিনগুণ বা চারগুণ ইত্যাদি কম্পাংকের সুর নির্গত 
সইতে পারে । 

তির্যক কম্পমের পাঁরবর্তে অন্ুদৈর্ধ্য কম্পনের স্ষ্টি করিয়াও তারে বিভিন্ন 
কম্পাংকের স্থি কর! যায়। এখামেও তারের ছই প্রান্তে নিষ্পন্দ বিশ্দু স্থষ্টি 
হয়। অনুদৈর্ধ্য কম্পনের কলে তারে যেস্ুরের স্থষ্টি হয় তাহার কম্পাংক 
বেশী হয়। 

7.4 তারে তির্যক তরংগের বেগ (০1০৩1 ০01 নৃখ25959186 
স্259৪ 15 9011069 )$ তারের মধ্যে তির্যক তরংগের বেগ কথাটি 
আপাত-দৃহিতে একটু অদ্ভুত মনে হইতে পারে, কারণ আমরা দেখিয়াছি ষে 
তারে স্থির তরংগের স্থষ্টি হইয়াছে ও উচার বেগ শুন্ত। কিন্ত এই স্থির- 

ংগ প্রকৃতপক্ষে দুইটি বিপরীতগামী অগ্রসরমান তরংগের মিলনের ফল । 
এখানে আমর! তরংগের বেগ বলিতে অগ্রসরমান তরংগের বেগই বুঝিব। 

যদ্দি তারের প্রতি একক দৈর্ঘ্যের তরকে 2৪ গ্রাম (এই রাশিকে রেখ 
ঘনত্ব ব1 11709 29781 বলে ), এবং যে বল দিয়া তারকে টানিয়! রাখ! 
কইয়াছে, তাহার মান সু" ডাইন ধরা হয়, 


1 
তাহা হইলে প্রমাণ কর! যায় যে, তারে তির্যক তরংগের বেগ ঘস্" $ রঃ 


€?)( ইহার প্রমাণ পাঠ্য হুচীর বহিভূতি বলিয়া! এখানে দেওয়। হইল ন1)। 

তাহ! হইলে লক্ষ্য কর যে তারে তির্যক তরংগের বেগ স্থির নয়, উহা! 
গু ও 20-এর উপর নির্ভরশীল । একই তারে টান বাড়াইলে তরংগের বেগ 
বৃদ্ধি পাইবে । আবার টান স্থির রাখিয়া! একই পদার্থের সরু ও যোট। তারে 
বেগ বেশী ও কম হইষে। 

প্রসংগতঃ উল্লেখ কর! বাইতে পারে যে তারে অনুদৈর্ব্য তরংগের বেগ 
নিউটনের সুত্র অনুসারে পাওয়া যায়, অর্থাৎ অহধৈথয তরংগের বেগ 
ও হইলে, 
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এ $য ॥ যেখানে 3 তারের ইয়ংগুণাংক 


এবং ৪. তারের ঘনত্ব । 

অন্দৈর্ধ্য তরংগেপ বেগ স্থির, ইত] তারের টানের উপর নির্ভর করে না 
ব। তারটি সরু না! মোটা, উহার একক টৈর্্ের ভর কম বা বেশী, তাহার 
উপর নির্ভর করে ন|। 

7.5. তারে তির্ক কম্পনের কম্পন-মান ( ঘ£9০৪০০৮ 9৫ 
প80578196 ড119:90100 1০ ৪0119 ) £ তারটি যখন মুল সুরে কম্পন 
করে, মনে কর তখন উহার কম্পাংক | এখন উহাতে স্থ্ট তরংগের ধৈত্থ্য 
এবং তরংগ-বেগ হইলে, 


"আবার? 
৮৮ 177, 


] ৃ 
রঃ 7 [কারণ 7. (0 নং সংকেত 
বা 
হইতে ঘ- ৬ | | 


1) 
- 27 | রঃ ... (ম) 


(কে সেমি, গকে ডাইন ও 20-কে গ্রাম/সেষি, মাপ! হয়। আবার, 
তারের ব্যাপার্ধ £ সেমি, হইলে, 
উহার প্রস্থচ্ছেদ » গু 
এবং একক দৈধের্যের ভর 00-ল১০১ ? 
১ (0) নং সংকেত হইতে। 2 ৫ নি 2 সাঃ ক 
**০০****০০৩০০*১০০৫1) 


] ঘা এ 
রে গা? সির (৫. ব্যাস ),*(1) 


"তবে, তারের কম্পাংক বাছির করিরার জন্ত (11) নং সংকেতটিই বেশী 
ব্যবহৃত হয়। 
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তারটি যখন প্রথম উতধ্বতান উৎপন্ন করে, তখন উ্ধার কম্পাংক 
হি... 14 
€10 ০০ 2, 9] ৬. জজ ] 7 ৬৬৪৪৩৩৪৬৫ ***(ড) | 


আত অঙ্গুনৈত্ধ্য তরংগে মুস সবরের কম্পাংক 2/- 2 ] | 

7.6. তারের তির্যক কম্পংনের ুন্রাবলী (1৪৪ ০৫ 
হ19085৩286 ড101900 01 9011169 ) : 

কোন টানা! তার যখন তির্যক কম্পন করে, তখন উহার যুল সুরের 
কম্পাংককে নিয়লিখিত তিনটি হ্ৃত্রের দ্বার বর্ণন! কর] যায়-_ 

(৪) দৈর্ধের গতর (এ 0119069) £ নিদি্ই তারের উপবে টান 
স্থির রাখিলে (তার নির্দিষ্ট হওয়ায় উহ্ভার একক দৈঘে্র ভর স্থিব থাকে) 
উহ্াব কম্পনের ভাব উষ্তার দৈথের ব্যস্তান্গপাতিক। 

অর্থাৎ তারের দৈঘ 7, একক দৈঘ্যের ভর হও এবং উষ্ভার উপরে 
টান যদি 1? হয়, তবে 1 ও 10 স্থির পাখিলে 


| 8 ০ 
] 
উদাহরণ হিসাবে বল। যায়, তারটির টান ন| বদলাইযা টৈ্ঘয দ্বিওণ 
করিলে কম্পাংক অর্ধেক হইয়া যায় দৈথ তিনগুণ করিলে কম্পন-হার হয় 


এক-তৃতীয়াংশ । 
(১) টানের জ্বরে (2 01 091091017) নিদ্দি্ট তাবের ( অর্থাৎ 


তারের একক দৈঘের ভর স্থির) দৈথ্য স্থির রাখিলে উহার কম্পাংক 
উহ্থার উপবে টানে বঙগমূলের সমাহ্থপাতিক । 
অর্থাৎ 1 ও 2) স্চির বাখিলে, 0০০ +/] | 


উদ্দাহরণ স্বরূপে, টান চারগুণ কবিলে কম্পাংক হ্বিগুণ হইবে। 

(০) ভরের সুত্র (৪৮৭ ০£ 21998) : তারের দৈর্ঘ্য ও উহার উপরে 
টুন স্থির রাখিলে তাক্পের কম্পাংক উহার একক দৈর্ঘেযর ভরের বর্গমুলের 
বাণ্তানুপাতিক। 

অর্থাৎ পু ও 7 প্ির রাখিলে, 1০০ রী | 

একটি তারের একক দৈঘের্যর ভর যদি খার একটি তারের একক ঠদঘের 
তারের 4 উপ হয়, তবে একই দবেঘ্য ওটানের তার লইলে, প্রথমটির কম্পাংক 
দ্বিতীয়টির অধে'ক। 
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আমর। তিনটি হ্ৃত্রকে মিলিত করিয়া দেখিতে পারি £ 20 ও নু তিনটি 
রাশিই পরিবর্তন করিলে 2. কিভাবে পরিবতিতত হয়। 


“সক্ষেত্রে 20০ +$ 
ক 2? 


1 


[ 
কিংবা 0.৮, এ * যেখানে ])লফ্রবক। 


1 ,/ পু 
27 -5-সংকেতের সহিত তুলনা করিলে দেখা যায় ৫.৯! 


[ তারের তির্ধক কম্পনের ভরের স্থৃত্র হইতে আমর! আরও ছুইটি হুত্র পাই |] 


85 
তারের ব্যাস ৫ তইলে, উহার প্রস্থচ্ছেদ - এ ূ 





08 


এ 01 
এবং একক দৈঘে'ব ভব ৮7». 4 -1 


1 ০ 
অতএব দিতি সত ইত 0০3 | 
চে 


]. 
অথব। 2০ -)-7 
০) 
14৭ 0911 


অতএব নূতন ছুইটি হুত্র হইবে-_ 
(৫) ব্যাসের স্তর (9৮ 01 08810791967) £ তারের দৈর্ঘ্য, টান ও 
ঘনত্ব স্থির থাকিলে উহার কম্পাংক উহার ব্যাসের ব্যস্তান্থপাতক। 


কর্থাৎ 7, গ' ও ০স্কির থাকিলে 1 ০ নঁ। 

এই সৃত্রে, একই পদার্থের ও একই প্রকৃতির সরু ও "হন! তারের 
কম্পাংকের সম্বন্ধ পাওয়া যায়। 

(6) ঘনত্বের স্তর ঘা 01 0628165) £ তারের দৈর্থ্যঃ টান, 
ও ব্যাস স্থির থাকিলে উহার কম্পাংক উহার ঘনত্বের বর্গের ব্যস্তান্ুপাতিক । 


রি ] 
অর্থাৎ?) ৮ ও ৫. স্থির থা।কলে ঠা ০০ 72 ! 
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এই গ্ৃত্রে ছুইটি বিভিন্ন পদার্থের তারের কম্পাংকের সম্বন্ধ প্রকাশ 
পায়। 


দ্রষ্টব্য ; টান! তারের তির্যক কম্পনের হুত্র বলিতে প্রথম তিনটি হুত্রের 
উল্লেখ করাই! যথেষ্ট, ব্যাস 'ও ঘনত্বের গুত্রের উল্লেখ বাধ্যতামূলক 
নহে । ] 

7.7. তারের তির্যক কম্পনের সৃত্রীবলীর পরীক্ষা (৮6:19০9- 
10018 91 0109 195/9 01 (1:8105%] 96 511১1501017 01 9011055) £ / 

পরীক্ষাগারে সনোমিটারের সাহায্যে তারের তির্যক কম্পনের শ্ত্রগুলি 
প্রমাণ করিতে হয়। ] 


পরীক্ষার উপাদান (/708:585) £ একটি সমোমিটার, বিভিন্ন 
ঘনত্বের ও ব্যাসের কয়েকটি তার, বিভিন্ন কম্পাংকের কয়েকটি স্থরশলাকা, 
সনোমিটারেপ তার হইতে ঝুলাণো যায় এমন কতকগুলি কিলোগ্াম ও 
আধ কিলোগ্রাম ওজন। 


(৪) দৈর্ধ্যের স্বর ; ছই-তিনটি পুথক কম্পন-মানের ক্থুরশলাক! লওয়া 
হয়। মনে কর তাহাদের কম্পনাংক 20১ 702"*'প্রভৃতি | সনোমিটারের তার 
হইতে 45 কিলোগ্রাম ওজন ঝুলাইয1 দেঁওয়] হয়, তারের নীচে যে ক্ষুরধারটি 
নভ্ভানে! যায তাহা সরাইয়া তারের মোদকে ওজন ঝুলানো হইয়াছে সেই 
দিককার স্থির ক্ষুরধার বা সেতু হইতে এই ক্ষুরধার পর্যন্ত দৈর্ঘ্যকে প্রায় 2৮-৪0 
সেমি, কর] হয়। এই অবস্থায় তারের এই অংশটুকুকে আঙুল দিয় বাজাইলে 
উচ্থার ছ্ুপ্র যেন উচ্চতম কম্পাংকের সুরশলাকার সুরের মত হয়| দরকার 
হইলে ওজন এক-আধটু কমাইয়! বাড়াইযা এই দৈর্ঘ্যটি পরীক্ষার প্রথমেই ঠিক 
কাঁরয! লইতে হয়। দৈঘয কম হইলে পবীক্ষাব শুদ্ধির হানি হয়| একবার 
ওন নির্দিই হইলে সেই ওজন সমস্ত পরীক্ষাটির মধ্যে স্থির রাখিতে হ্য়। 


সমোমিটারের তারের এই অংশ্রে মাঝাযাঝি একটি ছোট কাগজের, 
টুকর। ড্-এর আকারে ভাজ করিয়া উল্টা করিয়া তারের উপরে বসানো 
হয়। এই টুকরাকে আরোহী (21091) বলে। উচ্চতম কম্পন-মানের 
€ যনে কর 23) দুরশলাকাটিকে স্পন্দন করাইয়] উহার হাতল সনোমিটারের 
বাক্সের উপর চাপিয় ধর। হয়| বাকের পরবশ কম্পন হইয়া জোরালো! শব- 
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বাহির হইবে । চলমান ক্ষুরধারটি এদিক-ওদিক সরাইয়া এন এক অবস্থানে 
আনা হয় যখন কম্পূমান সুরশলাকাটি বাল্সের উপরে চাপিয়া ধরিলে কাগজের 
আরোহীটি খুব জোরে ক্কাপিয়। নীচে পড়িয়। যাইবে । ইহার কারণ হইল 
এই যে তারের বর্তমান দৈর্ে উহ্হাগ কম্পন-মান স্ুরশলাকার কম্পন-মানের 
সমান ; ফলে তারের অনুনা্দী কম্পন হয়। 

স্থির ক্ষুরধার হইতে চলমান ক্ষুরধার পর্যস্ত দৈঘয একটি মিটার স্কেলের 
সাহায্যে মাপিস্বা। লওয়া হয়। 

চলমান ক্ষুরধারকে সরাইয়া দ্েওয়। হয ও আবার একই পদ্ধতিতে এ 
মুরশলাকার সহিত তারটির অসুনাদী দেঘ্য আরও ছুইবাও বাহির কং' হষ। 
তিনবারেগ দেখে গড় /£ দৈর্ঘ্য 21 কম্পনমানের স্ুরশলাকার অন্থনারদী, 
অতএব ইহার কম্পনমান 27] 

একই উপায় 208, 228 _কম্পনমানের জন্ত তারের টঘ 18১ /৪--বাঠিও 
করা হয়। 


কিসাব 
তাহ] হইলে দেখা যাইবে, 0: 11-22 12 সত 127, 
অর্থাৎ 01--ঞ্রবক। 
অতএব 2) ্ | 


আরোহীর সাহায্যে দৈর্ঘ) বাহির করিয় উহাকে আপও ্থক্মভাবে 
নির্ধারণ করিবার জন্য নীচের পদ্ধতি ব্যবহার করা যাখ। কম্প্যান তুর- 
শলাকাকে সনোমিটারের বাক্সের উপর চাপিয়া তারের কম্পন চোখে লক্ষ্য 
করা হয়। ঠিক অহুনাদ হইলে দেখা যায় তারটি পন্থকেব ন্যায় হইয়া 
কাঁপিতেছে। প্রয়োজন হইলে চলমান ক্ষুরধারকে 1-8 মিমি সরাইয়! 
এইন্সপ কর সম্ভব | এইক্সপ অবস্থাষই ঠিক অস্থনাদ হয । 

(৮) টানের সুত্র £ 

( তারের কম্পন-মানদ টানের বর্গমূলের সমানুপাতিক বলিয়া টানের 
পরিমাণ ] কিলোগ্রাম ব! যু কিলোধ্রাম হিসাবে বাড়াইলে ব! কমাইলে 
সাধারণতঃ যে সমস্ত কম্পনম্বান বাহির হয় সেইন্বপ কম্পনমানের সুরশলা ক! 
পাওয়া যায় না। সেজন্য এই শ্মত্রের পরীক্ষায় দৈঘ্যের ছুত্রের ন্যায় 
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লু়শলাক! ব্যবহার ন। করিয়! উহার পরিবর্তে আর একটি তারকে শবের 
উৎস হিসাবে ব্যবহার করিতে হয় )। 

লনোমিটারের বাক্সের উপরে মুল তারের পাশাপাশি আর একটি তার 
বেশ টান কাপয়। বাধিয়াদেওরা হয়। এই তারকে সহায়ক তার (৪0৯111197 
116) বলে। এই তারের নীচে একটি চলযান ক্কুরধার বলানে। হয়। 

মূল তারে 84 কিলোগ্রাম ওজন ঝুলাটয়! দেওয়| হয়। উহার নীচের 
চলমান ক্ষুণপার সরাইয়! 20-25 সেমি, দৈর্ঘ্যে রাখা হয়। মুল তারের এই 
দৈষ্ব্যটি আগাগোভা স্কির রাখিতে তইবে। আঙুল দিয়া মুন তারকে 
বাজানে! হয় ও সহায়ক তারের নীচের ক্ষুরধার সরাইয়া উহার অঙ্ছনাদী 
ৈরর্য বাহির করা হয়। এক্স কাগজের আরোহী ব্যবহার করিতে হয। 
সহায়ক তারের অন্থনারদী দৈরঘয যাণ্পয়া লওয়া হয়। তিনবার পরীক্ষার্টি করণ 
হয় ও পড় দৈথ্যবাহ্ছির করা হয়। মনে কর এখন যূল তারে টান গা, ও 
সহায়ক তারের দৈর্ঘ্য ]1?। 

মূল তারের দৈর্ঘ্য স্থির রাখিয়া আর এক কিলোগ্রাম ওজন বাড়াইয়া 
উবার টান 8 করাঠয়। হ্বতাবতঃই উহার কম্পন-মান বদ্‌লাইয়! যাইবে 
লহায়ক তারের ক্ষুনধার সরাইয়! উহাকে আবার মূল তারের অন্থনাদী করা 
হয়। এখন সহাযক তারের অন্থনার্দী দৈর্ঘ্য মনে কর 751 হইল। 

ছিসাব £ সহায়ক তারের টান স্থির ছিল, অতএব উহার কম্পনমান 
উচ্ভার দৈথ্র ব্যস্তাহুপাতিক। 

সহায়ক তারের |! দৈর্ঘ্যে উহ্থার কম্পনমান 78 ধরা যাক । ইহার যান 
আমর! বাহির করি নাই৷ সেইন্জপ, 8 দৈঘেয সহায়ক তারের কম্পন-মান 
2৪ | ইহার মানও অজ্ঞাত। 


তাহা হইলে সহায়ক তারের ক্ষেত্রে 103111 -৮108081, 


বা, 02. 
কিংব] টি 0) | 


আবার, মুল তারের দৈর্ঘ্য ক্ষিয ছিল, এবং পু" টানে উহার কম্পন-মান 


ছিল 01, কারণ উহ! সহায়ক তারের সহিত অহুনাদী হইয়াছিল । সেইয়প 
শ'ঃ টানে উহার কষ্পন-মান ছিল 33৪ 
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তাহ] তইলে তিসাব করিয়। দেখা যাইবে যে 
7 রি 8 
9 € 


/ ] 
34 জীন 
কিন্তু রর 


এ টা 
অতএব মুল তারের বেলায় যু টে এ 
2 2 


20 282 


২/গাও /ঘু 
7) ০০ /] | 


(০ ভরের সূত্র :£একক দৈঘে'য বিভিন্ন ভর 2১২১ 2০৪"**বিশিষ্ট কয়েকটি 
তার লওয়া হয়। ইহাদের একটিকে মূল তার হিসাবে সনোমিটারে 
আটঢকানে। হয়। মনে কর তারটির একক দৈঘের ভর 101 অন্য কোন 
তার সহায়ক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

মল তারটিকে 45 কিলোগ্রাম ওজনের সাহায্যে টান করিয়া 80-25 
সেমি. দেঘেয চলমান ক্ষুবধাবটি রাখা হয়। এই দৌঁঘয ও টান আগাগোড়া 
স্থির রাখিতে $ইবে। স্ভাযক তাখের ক্ষবধাব সবাই; উহাকে মুল তারের 
অনুনাদী করা হয । সহ্াযক তাবের দৈঘ টি "তনবাব ঠিক করিয়া গড দৈর্ঘ্য 
ঢ/ লওয়। হয । 

মূল তারটিকে বদলাউয1 70 একক টৈর্থ্যের ভব-বিশিষ্ট তার লাগানে! 
হয়। ইভাতেও পূর্যের মূল তারের সমান টান দেওয়া হয ও সেইটির সমান 
দৈর্ঘ্য লওয়া হয়। 

সহায়ক তারের যে দৈঘ্য 12 এই তারটির সহিত অন্নার্দী হয় তাহ! 
বাহিপ্ন কর! হয়। 


কিসাৰ £ মনে কর প্রত্যেকটি যূল তারের টান দু' ও দৈত্য ]। 

সহায়ক তারের টান স্থিথ থাকায উহার কম্পন-্মান দৈথধ্যের 
ব্যপ্তাহপাতিক | উহ্বার 1: ও 12 দৈরঘেযর কষ্পন"যান যথাক্রমে 208 ও 02 
ধরা যাক । 205 ও 02-এর মান অবশ্য আমাদের অজ্ঞাত । 
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তাহা হইলে, 
ছু রর 
ঢঃ ্ 272 
দেখ! যাইবে যে মূল তার ছুটির বেলায়, 
চট 02 
101 11 
অতএব/০2 ০. 70 
1001 02 


কিংবা 101/100] _ 105৮/1005, 


অথবা 70 ০ 





1 
/2 

৫) ব্যাসের স্থত্রঃ একই পদার্থের (অতএব একই ধনত্বপ্বিশিষ্ট) 
দুইটি বিভিন্ন ব্যাসের তার লইয়! (০)-এর ন্যায় পরীক্ষা করিলে দেখ! যাইবে 
যে, 3 ও 08 ব্যাসের একই টান দেওয়া মূল তারের স্থির দৈর্ঘ্যের সহিত 
অঙ্গনাদা সহায়ক তারের দৈধ্যর যথাক্রমে 1, ও ?ঃ হইলে, 


01 ££ 
স্পা” জি 7, | 


08 
সহায়ক তারের 7॥ ও 7৪ দৈঘ্যের কম্পন-মান যথাক্রমে 202 ও 108 হইলে, 
স্বভাবতঃই 
01 708 


৪ * 0] 
অতএব 20103৮10209 
কিংবা 20০5 ও | 
(9) ঘলদ্বের স্তর £ একই ব্যাসের কিন্তু বিভিন্ন ঘনত্ব ?£ ও ০8 
বিশিষ্ট ছুইটি তার লইয়া (০) পরীক্ষার স্তায় পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, 
৬ রা ৮ (0 ও 12 সহায়ক তারের দুইটি অচ্ছনাদী 
ঢু 


দৈঘয 1) 
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₹বা 101193০৮202 /102, 
] 
ঘআথব]। ০ --,--॥ 
মস +৬/ 


্টব্য £ টান। তারের তির্যক কম্পনের হৃত্রের পরীক্ষা বলিতে প্রথষ 
তিনটি পুত্রের পরীক্ষাই যথেষ্ট, ব্যাস ও ঘনত্বের স্থত্রের পরীক্ষ! না করিলেও 
চলে ! 

পপ সনোমিটারের সাহায্যে কম্পাংক নির্ণয় (00020109001 
0৫ 17500061005 1705 90110229616] ) £ সনোমিটারের সাহায্যে স্বুর- 
শলাকার কম্পাংক নির্ণয় করাযায়। 

পরীক্ষা: সনোমিটারে পরীক্ষাধীন একটি তার খাটাইয়া উহাকে 
4৮ কিলোগ্রাম ওজনের টান দেওয়া হয়। মনে কর এই টানের 
পরিমাণ 11 | 

অজ্ঞাত কম্পাংকের নুরশলাকাকে বাজাইয়! উহার দ্ণগ্ডকে সনোমিটায়ের 
বাক্সের উপরে চাপিয়া' ধরা হয়, এবং আউল দিয় সনোমিটারের তারকে 
বাজানো হয়। সাধারণতঃ উভষের সুরে পার্থক্য থাকে । সনোমিটারের 
চলমান শ্কুরধারটি সরাইয়] উহার, এবং তারের যেদিকে ভার দেওয়া! আছে 
সেদিকের স্থির ক্ষুরধারে মধ্যে তারের ধৈথের পরিবর্তন করা হয়। অবশেষে 
তারের কোন এক দঘেয উঠা স্ুরশলাকার অন্রনাদী হয়| তারের দৈদ্্যের 
মধ্যস্থলে একটি হাল্ক1 কাগজের আরোহী রাখিয়া এই পরীক্ষা করা যাষ। 
অন্থনাদ হইলে আরোহীটি পড়িয়া যাইবে । তারের এই দৈর্ঘ্য 
ষাপিয়া লওয়! হয়। চলমান ক্ষুরধারটি সরাইয়! ব্যবস্থাটি ন& কর] হয়ঃ 
এবং আবার ক্ষুরধারটিকে ঠিক জায়গায় আনিয়। অন্কনাদ করানো হয় 
ও অহ্ুনাদী দৈঘ্যটি মাপিয়! লওয়া ভয়। এইভাবে তিনবার পরীক্ষ! 
করিয়। গড অহ্থনাদী দৈথয বাঁতর কর হয়| মনে কর এই গড় দত 0, 

তারের ওজন বদলাইয়া৷ ঢানের পরিবর্তন কর! হয়। টানের নৃতন 
ষানকে [ও বলা যাক্‌। এই টানে সুরশলাকাটির সহিত তারের ষে দের্ধ্যের 
অহ্ছনাদ হইবে তাহার যান ভিন্ন। ঠিক আগের মত করিয়া এই গড় 
দৈঘ্য ৫ বাহির কর। হয়। 

একই ভাবে পু টানের জন্য তারের অহ্থনার্দী ধৈথঘ্ 1; বাহির করিতে হয়। 
পরীক্ষার্ধীন তারের একটি টুকয়! লইয়া সতর্ক ভাবে উহার ভর ?% 


1120 উচ্চ-মাধ্যষ্িক পদ্দার্থ-বিছ্] 


বাহির কর! হয়| একটি মিটার স্কেলের সাহায্যে টুকরাটির দৈঘণ্য £ যাপা। 
তয়। স্কেলের বিভিন্ন অংশ ব্যবহার করিয়া! [এর তিনটি মান বাহির কর 
হয় ও গড় (স্থির করা হয়। 

হিসাব: মনে কর স্থুরশলাকার অজ্ঞাত কম্পাংক -0। অতএব 
'্হনাধী অবস্থায় তারের কম্পাংকও 2. ভইবে। 


" তারের ॥ দৈর্ঘ্যের ভর 4, অতএব একক দৈর্ধ্যের তর | 


কম্পমান ভারের ফম্পাংকের সংকেত অন্ুসায়ে, 
এ 


ম- 21 


রে 2 
টি ১৪. 


ডু ছহর ]. রঃ নও 
এবং £% রর 
আদর্শ অবস্থায় তিনবারই এপ মান সমান ভওয়| উচিত, কিন্তু পরীক্ষায় 


তাহা সাধারণতঃ হয় না। এই তিশটি মানের গড়ই কম্পাংকের পরিমাণ 
দেয়। 


7.9. অনুশীলন : 


(৪) 50 দেমি. দৈথঘেযর একটি তারে 25 কিলোপ্াম ভার দিযা 
টানিয়। রাখ! হইল। তারটির % মিটারের ভর 459 গ্রাম হইলে উহার 


সবরের কম্পাংক কতা? (৪ -৮980 “লমিণব, সেকেগ্ড )। (0.0. 1944 ) 
আমর জানি, ট্ঘ্য 7, টান গু' ও একক দৈর্ঘ্যের ভর । হইলে তারের 


] ৬. 
কম্পনম্বান 1) 2] 1 


এখানে1-550 পেমি, 
1." কিলোগ্রাম ওজন »৮28 ১৫10৪ & 980 ডাইন, 


&'৭9 
£০-"2ট6- গ্রাম/সেমি, | 


এত হু 





সজিপ্র) 6৯ 10 টি হত “820/সেকেওড প্রায় । 


তারের কম্পন 1%3) 


(৮) 50 সেমি, দীর্ঘ ও প্রতি যিটারে 245 গ্রাম ভর বিশিষ্ট একটি 


তারে 10 কিলোগ্রাম ওজন দ্িলে_ উহার স্থুরের কম্পাংক কত হইবে? 
(£ "980 সেষি/ব, সেফেও)। 


17 
07৮2] শা সংকেতে 


160 সেষি., 
[10 ৯ 10১ % 980 ডাইন, 


2:45 
ঢ)- 100 গ্রায/সেমি' | 
] 10 * 105 « 980 
কষ্পাংক ৮». চ%০% 2251100  **200/সেফেওু। 
(০) একটি পিতলের ( ঘনত্ব ৪.৫ গ্রাম/সিসি-) তাবেধ দৈঘ্য 100 
সেমি. ও ব্যাস 18৪ মিমি. উহাতে 20 কিলোগ্রাম-ওজন টান দ্বিলে উঠার 


মুল সুরের কম্পাংক কত ? 


(0.ঢি. 1980) 
তারটির দৈর্ঘ্য 1-*100 সেমি, 


টান "৮20 * 10৯১980 ডাইন, 
উহার ব্যাস ০.-৮]1:৪ মিমি) ও খনত্ব ০.৮৪:4 গ্রাম/সিসি | 


রণ নে ৪ 
একক দৈঘের্যর ভর ০০ -্-4 ১৫%০ (কারণ একক তদধেযর আক্তন 


গু 
টি পু এ] সিসি. 
*1238 
রর ৮4 ৮৪% প্রাম/ সেমি. 


ছে পা ৯৫ 


কি-না 215 42520 নমর 
-47/সেকেও্ড। 
(৫) এ? সেমি. দৈর্ঘ্য ও 009১] থাম।/সেমি. ভর বিশি একটি তারকে 
8*48১৫0% ডাইন বণ দয়! টান কর হইল। তারের তির্যক স্পঙ্গমের 
কম্পন-মান কত ? 
মনে কর কম্পন মান -* | 
টৈঘর্য /-27 সেমি, 
টান 1. 8:43 * 1 ডাইন 
একক দৈঘের্ণর ভর "0881 গ্রাম । 


429 উচ্চ-মাধ্যমিক পদদার্থবিস্তা 


1 
সংকেত অনুসারে, 


8:48 * 305 ্ 
0 স টা নত ৮22৮ 6/সেকেওু। 


(6) এ ফুট দৈর্ঘ্য, '0281 পাউশু/ফুট ভর ও 343 708 পাউগ্ডাল 
টান যুক্ত একটি তারের কম্পনমান কত হইবে 1 
রাশিগুলিকে 0.9.9. এককে পরিণত করিলে, 
1.9? » 19 * %54 সেমি, 
[0 -৮5029] ১4586112 * 984 গ্রাম/সেষি' 
] »৮ 0:49 ৮ 109 ৮ (496 «19 ৮ 2:54) ডাইন | 
[ £- 1001 সংকেতে 20 ও [এর মান 0.9.9.-এ পরিবর্তনের ফলে ] 


রাত রর 


এ 


টি 8:28 « 10০ * 4586 % 19 2৮4 
2৮ হা এ 12 ৮ 254 0281 458-6112 * 2:84 


1 2 ৮ 12254 «12 ৮2৮৫ 
"2১৮৮ ১19৯৪, ৮4. 


7 9 ৪49৮ 8025 


পাস শ শাীসীপীসপ | পাদ পপপশ্পীসা 


-0834. 





অহ্শীলন.(০)-এর সহিত তুলন। করিয়া দেখ, 0:95. বা! 0--5. 
উভয়ংপন্ধতিতেই 2-এর মান একই বাহির হয়। 


(৫) কে সেমি:তে, 20-কে গ্রাম/সেমি,তে ও গু ভাইনে মাপ! হইলে 
-এর একক কি হইবে দেখাও। 


] নু | 
০) 
১.৮ 01 সংকেত হইতে, 


] ডাইন»] গ্রামস] সেমি./ব. সেকেও 


৮] গ্রাম * সেমিণব, সেকেণ্ড লেখা যায় । 


/] গ্রাম ১ সেমি/ব, লেকেওড ১সেমি/ব. লেকেও 
৫ 2৪ ১ 7৮০ গ্রায/সেষি,। 


তারের কম্পন 198 
11 তা. ব. সেষি 


নার 


ভর হে সেমি, ব. সেকেঞ 
0 ]ূ 
গড " সেকেণ্ড 


অতএব "এর একক “প্রতি সেকেও্ড”। 

(8) ?5 সেযি, দৈর্ঘ্যের একটি তার সেকেণ্ডে 190 বার তির্যক কম্পন 
করে। উহার দৈর্ঘ্য কমাইয়! 40 ঘেমি, করা হইল, কিন্ত টান 9 গণ 
বাডানে। তইল | উহাব কম্পাংক এখন কন তইবে? 

প্রথমে তাবটির দৈধঘ্য ছিল [:-15 সোম. ; 

মনে কব+ উহার টান ছিল গু, এবং উভাব একক দৈঘে্যর তর চ | 

উভাব কম্পাংক ছিল 1. 190/সেকেও্ড। 


দ্বিতীয় অনস্যাধ তারটিব ঠেবঘয 0৮০45 সেমি, , 
টু যা 0 ৮ 


তর 101 বঠিল। 
নুতন কম্পাংক 22? 


1] / পুশ 
তাহ। হইল? 2 “নু 8 | 
ৃঁ ] 
অর্থাৎ ] 40) জল 9৯ দ ৬ টা কির ৬8:88 5: (1) 
এ ]. 5 
ঠ ঠ ?ি 2], 00) 
1 97) 2 
চু সস্প ৩৪৪ ০৭৪৩৬56৪৩৪৪ ৪৬ হাঃ 
2১৫45 [2] € ) 
(1))- ক (1) দ্বার] ভাগ কবিষ', 
ঢু _ ঠ নন রি টা 
190 7 
»০৬/9] ১৫150 » 
গল 967. 


৯১ 22স্০ 120 ৮ 6-৮600/সেকেও । 
(0) ছুইটি তারের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থচ্ছেদ সমান, কিন্তু একটির ঘনত্ক 144 
গ্রাহ/সিসি১ ও অপরটির, 16 গ্রাম/সিসি.। হইটিতে কি অক্ুপাতে টান 
দিলে দ্বিতীয়টির কম্পাংক প্রথষটির এক অষ্টক নীচে হইবে? 


184 উচ্চ'মাধ্যমিক পমার্থবিদ্া 


মনে কর 10; ও 225 যথাক্রমে প্রথষ ও দ্বিতীয় তারের কম্পাংক হইল | 


তাহা হইলে, 101 ০5102 1 
আবার, প্রথম তারের টানকে ৭; ও দ্বিতীয় তারের টানকে [5 বলা 


যাকৃ। তাহ! হইলে গু ও 12 এর অন্থপাত বাহির করিতে হইবে। 
744 
প্রথম তারের একক দৈর্ঘ্যের ভর 2০-_ক্র_ খ্রাম/সেমি. 
(£উভয তারের প্রস্থচ্ছেদের ব্যানাধ+) । 
/ 1 
দ্বিতীয় তারের একক দৈঘের্টর ভর 102. রি গ্রাম/সেমি:। 


প্রথম তারের কম্পন-দৈঘ  / স্দ্বিতীয তারেব কম্পন-দৈঘ্য চে, 


৮ টি 1 ঃ. 
কি, “২ 281) 1 1002? 
/] 


মহ ঠ 1009 


0. ০ 1 রা শাহ 
109 2011 1201/ 205 [09 


নিজ 5005 
হি গুদ ৯2 
এটি 
নি [হস হনে 
৯4০ থা 1002 
1ঃ 1001 
144 
ঘথ 40০, ৯৫ কাছে _ উ"6 
ন্রুঃ ৮ হা 736 16 
বাঃ 


(1) শু" টান বিশিষ্ট দৈঘেযের একটি তার 2 কম্পাংকে স্পন্দন করে । 
উহার টান 89 পাউণ্ড বাড়ানো হইল, এবং দৈঘৈ্কে $ গণ করা হইল। 
উর পুতন সরে কম্পাংক পূর্বাপেক্ষ। এক অক উচ্চে উঠিল। তারে 


প্রথমে কত টান ছিল? 
তারের নৃতন টান [8 +89 পাউও্, 


তারের কম্পন 725, 
নুতন দৈর্ঘ্য 2. 80, 


এবং নুতন কম্পাংক 29) ০৮ 210 | 


সস. 


মূ ৫ 

৪] গা 79] শি তী ( 10)--প্রতি কক দৈঘে 1] ভর ) নর র565501) 
20574782... টই8 1 

আবার 2272) রা (21) 


(11) নং লংকেতে 03975 ও 8: এর মান বসাইলে, 


_ |. 4/+89 
£০-- তব [া। + 
_ | ২/ 489 


]4/789 4 1/7. 
4 6 ৫5. ৮1 হা) 
১৮] +89-৮9%/] 
অথবা বর্গ করিয়া, 01489-9] 
871-89, কিংবা শু" 11195 পাউণ্ড। 

(1) একটি ছুই মুখ খোলা 0 সেমি. দীর্থ নলের কম্পাংক একটি 
100 সেমি, দীঘ' ও 005 গ্রাম/সেমি. ভরের তারের সমান। তারটির 
টান কত? বাতাসে শব্দের বেগ **840 মিটার/সেকেওু। 
খোল] মুখ নলের বম্পাংক 2, দৈর্ঘ্য £ এবং বাতাসে শব্দের বেগ % হইলে. 


22 
0. 


40১৫100 _ 
৪০-০7-2৮50 ৯৪৫০/সেকেওু। 


সনোমিটারের কম্পাংক "-540/সেমি | 
] 4 / ঈ 
০ সনোমিটারের ০০7 পা) পুত হইতে 


] টি 


৪4০. -5+নুন্% তত 


শু ৪ 
৫০ (দু) * তত * 2 


396 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 
*. 0175(340)8 ৮ ৫ ৮ 100) * 0:0৮ 8815 ৮ 107 ভাইন। 


(6) একটি 50 সেমি টানা তার একটি হ্ুরশলাকার সহিত্ত এক- 
মেল। ইহার টান চারি গণ কর! হইল। দৈর্ঘ্য কত কর। হইলে উহ! 
পুনরার এক মেল হইবে? (0. 0. 1946 ). 


আমর] জানি 07 ৪ রর 


এখানে 2. ও 20 স্থির রহিয়াছে। 


এ 
অতএব চর স্কির থাকিবে । 


১ - চি ৮, 5-5900 সেমি. । 

(1) একটি সনোমিটারের উপরে একটি পিতল ও একটি ইন্পাতের 
তার খাটানো। হইল ও উহার1 একই সুর দিতে লাগিল। তার ছুইটির 
দৈর্্য সমান, এবং পিতলের তারের টান 5 কিলোগ্রাম ওজন ও ইস্পাতের 
তারের টান 3 কিলোগ্রাম ওজন। ইম্পাতের তারের ব্যাস 08 মিমি 
হইলে পিতলের তারের ব্যাস কত? ইম্পাতের ঘনত্ব_-7*9, পিতলের 
ঘনত়--৪%&। € 0, 0. 1946 ) 


1. 
আমর] জানি, ০. ১৬ টি কি৮- মনা রল্ব্যাসাব। 


_ রা বা (০-84 
, পিতলের তারটির বেলা, 0 - টা ্ততে৮৪-৫ - গ্রাম/সিসি, 


টা 


ইস্পাতের তারটির বেলায়, থ -ন ৪ এ 0 9 
-₹:0'04 সেমি. 
( ০-ন'গগ্রাম/সিসি) 
৮৮০৯ 98০ _$/ ৪ 530৯৮6880.. 
২ গণ? ৮84 ১৫ চা ৮59. 


ক াপপেপপীিশিলপিস্পি 


৪ 
পা 29 « (004) 


_.২/79*৮5 
রি ৬ 5৫58 * 
৮৮ 0508 মিষি,। 





৬ |%2 


**. পিতলের তারের ব্যাস -" 552 * ০0০৪ -* 1016 মিমি, | 
(2) একটি সেতারের তার ৪০ সেমি, দীর্ঘ, ও ইহ 28৪ কম্পাংকের 
সুর দিতেছে! উপর হইতে কত দূরে তারটিকে আঙ্ল দিয়া চাপিয়! 
ধরিলে ইহার সুরের কম্পাংক 19 হইবে ?* 


দৈথে্র স্থত্র অঙ্ছসারে, 0০০ রঃ | 


05 105. 
হত 2. 

অতএব 8 _ 
ব 82» 80, 


কিংবা ০-78184 সেযি- 
তারটিকে উপর হইতে ৪০ -18+34-58.16 সেমি, নীচে চাপিয়! 
ধরিতে হইবে । 


প্রশ্নমাল। 
1. টান1 তারে ফিন্ধুপে তির্ধক কম্পনের স্ষ্টি ছয় 1 “ই কম্পন স্থির তরংগ 
উৎপাদন করে কেন? 
লণ০জ 087) 8 96729601790. ৪71176 065 886 11000 (1:81085928 
স্7078610 1 ড1)5 9০93 01019 5107:96500 0100099 86961900975 
কয৪6৪ ? 
9. সনোমিটার কি? ইহ] কি জন্য ব্যবহৃত হয়? 
সনোমিটার ও বিভিন্ন বাগ্যন্ত্রে কাঠের খোল থাকে ফেন? 
দা096 15 & 90100009691: 17 05 18 16 989৫? 
1) 215 907000096925 800. 12009)08] 17080751091068 110৮ 
1060. 10) ০০০৪) 0059৪ ? 
৪, চিত্রের সাহায্যে একটি টান! তারের তির্ধক কম্পনে মূলন্ুর ও 
সমমেলের উৎপদ্ধি বুঝাইয়। দাও। 


198 উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 
[71501917018 0005 06100 015 018£1500 0০ 006 10100520978) 


8100. 161819106 1)8100010108 819 920010690. 10610 & 801960160. আ119 
101588669 619095818815 1 

4. টান! তারের তির্যক কম্পনের হৃত্রগুলি বর্ণনা কর। ইহাদের 
কিন্ধপে পরীক্ষা করা যায়? 

86505 008 18519 01 (15080786 510186100, 0 & 8৪625601060 91108. 
মত 980 62065 09 9309210510691]5 55719509. 1 (0,0. 1996, 189, 
24], 17491587411. 0. 19455 40204. 0.) 

$. টান তারের তির্ধক কম্পনের মান-নির্দেশক কোন সংকেত লিখ । 
টান] তারের সাহায্যে স্বরশলাকার কম্পাংক কিভাবে নির্ণয় করা যায়? 

1106 820. 951019891010 107 0138 178008100$ ০ 61877956189 
₹110761020 01 ৪, ৪6190091390. 967106, (0-0- 1958) 

০ ০90. 006 10760061005 ০01 & 60101081020 09 0609100011060 
ক101) 6109 1091]) 01 % 96296910680 86108 ? (0. 0. 1945, 55) 

6. একটি সনোমিটারের তারের টান 20০ গ্রাম ওজন। (৪) ওজন 
800 গ্রাম করা হইল, (৯) দৈর্ঘ্য অর্ধেক কর! হইল, (০) ওজন £0 গ্রাম ও 
দৈর্ঘা অর্ধেক করা হইল | তারের কম্পাংক এই তিন ক্ষেত্রে কি ভাবে 
পরিবতিত হইবে 1 [ (৪) 05203, (9) 0৪০ 205১ (6) 220 ]1 

48 80210300965] 19 19 81191010609 200 20 6161), (৪) 1176 
1080. 19 1100198860 10 800 &20. অ6. (9) 006 1610£00 18 70810, 
(০) 609 10980 70909 50 £07, 800. 167000) 100806 1081, 77700 006 
01081093 10076009100 5 17) 0109 (10298 08899. 

পু. 96 সেমি. দীর্ঘ, এবং 00015 শ্রাম/সেমি) ভর বিশিষ্ট একটি তারকে 
8৮ কিলোগ্রাম ওজন ঝুলাইয়া টান করা হইয়াছে । তারটির তির্যক কম্পনে 
মূল দুরের কম্পাংক কতা? [664/সেকেগু ] 

4১ 86 9200, 10706 ছা)» ত৪1610171£ 00015 &00, 60 6209 09001009629 
8৪00 30160801960. 02306] 8 1080. 01 96 10270, 59 85080010175 02808. 
₹9289 107561010, ভা100 009 60109709701 168 10100900910 68] 
2006০ 

৪, 285 সেমি, দীর্ঘ একটি তারের ভর 867 মিলিগ্রাম | এই তারে: 


তারের কম্পন 189 


2" কিলোগ্রাম ভার ঝুলাইলে তারের তির্যক ম্পন্দনের কম্পাংক কত হইবে ? 
[ 567'41সেকেওড 11 

4 125, 2816 000. 10106 200 9110108 867 10810. 18 
90:8601890 105 27 ৮8০, 1050 15 0109 [00080997002] 17905900 


401 769 (7:810959199 1018,010]0. 
9. 86 ই. দীর্ঘ একটি তারের ভর ন পাউণ্ড। ইহাকে 108 পাউগু 


ভার দরিয়া ঝুলাইলে ইহার তির্ক কম্পনের কম্পন-মান কত হইবে? 
(£.-"8%2% ফুট/ব.সে.)। [ 88:89|পে ] 

4, 96106 86 17001599 10106 8100 /916101776 রা 1) 1৭ 8078/01080 
05 108 1)-591206. মা10 103 05095200501 6250959789 ড10120100 
( £.৮ 5912 1018902), 

10. 1 মিটার দীর্ঘ এবং ঠু মিয়ি. ব্যাস-যুক্ত একটি ইন্পাতের তারকে 
25 কিলোগ্রাম ভার দিয়! রাখিলে উহার তির্যক কম্পনের মুল দুরের 
কম্পাংক কত হইবে? ইস্পাতের ঘনত্ব "9 গ্রাম/সিসি-। [189'4711স.] 

৬1১21015075 00000900617021 16001617001 0:20556786 চ1107800 
018, 3666] ৮/115 ঠ 10, 10 01207560617 2150. 12 0606 19265 ৮126 


1115 506০1160105 25 20৮১1061315 ০1 96661-৮79 00100, 


11, একট 60 সেমি, তারক 10 কফি"লাগ্রাম ওজনের টান দিয়া 
ঝুলাইলে উচ| ভঈনে 119 কম্পাংতকব মুল সব বাহির হষ। তারটির একক 
দৈঘের্টর ভর কত? [5481 মিলিগ্রাম/সেমি, ] 

£& 00 000. 10125 11755 506018৩01১7 10 (027. 1020, 67018 
17170205770] 01 82 0.. চ11)0 105 71895 1001 016 10600, 

1%. 5 সেষি, দীর্ঘ ও 0:25 গ্রাষ ভরের একটি তারের নক কম্পনের 
মূল শ্রের কম্পাংক 200/সকেণ্ড। তারের টান কতা [10294 
কিলোগ্রাম-ওজন ]। 

£ 5116 25. ০005 16000 20৫ 0207 02 5/61217 61015 ৬804৩ 
496 76051509200 ০:03, 1780 23 19 (65801) 2 

13. একটি 100 সেষি, দীর্ঘ থোল! নলের মৃপ সুর ও একটি 200 


80 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিচ্যা 


সেষি. দীর্ঘ তারের মুল সুরের কম্পন-মান সমান | তারের ওজন 00]. 
প্রাম/সেমি, হইলে উভার টান কত? বাতাসে শব্দের বেগ "889 মিএসে 
&$& কিলোগ্রাম ]। 

739৩ 01000701056 1910092775012] 01 21 01061) [02796 100 0177, 10175 
18 006 51006 28 0820 01 9/10০ 200 ০0৮, 1000 220 ৬/12180105 
901 £2010205 2200 006 60৭1000002৮ 008 ৮৮26, ৬01901 
০? 80000 17) 217--992 10.1960. 

44 একটি সনোমিটাবেব তার সেকেণ্ডে 100 বাব কম্পন করে । ইচ্তার 
দৈধ্য দ্বিগুণ কপ! হইল, এবং ঢান এমন ৬াবে পরিবর্তন কব! ভইল যেন 
উহার কম্পাংক 160 হয়। নুতন ও পুবাতন টানের সম্বন্ধ কি? 

| পুরাতন ঢাশ ণু ও নুতণ টান 115 হইলে, 22915 ] 

[1)9 961110€ 0৫8 90300701966) 1018 68 100 071085 170 & 5699030. 
169 16080) 79 0000160, ৪200 (60519070 ৪100760 &1]] 10 10018659 150 
81098 220 006 8900700., 8100. 6106 791801070 09৮599:0 6106 010. 
9750 6206 708 (910910709, 

18. ছুইটি একই প্রকারের তার একই স্থুর দিতেছে । ইহাদেব একটির 
দৈর্ঘ্য 26 ইঞ্চি) টান 100 পাউগু। দ্বিতীয়টির টান 220 পাউণু হইলে দৈঘ'য 


কত? 
দ্বিতীয় তারটির দৈঘয 48 ইঞ্চি কথা হইলে, ডহাতে বত টান দিলে উহ] 
আবার পরের স্বরে ফিবি£1 আসিব ? [ 584 ইঞ্চি 1625 পাউগু ] 


0 8170118]7 801010865 8/:8 17) 0010)5010, 00709 18 96 17001)69 10108 
8709. 80298017099. 9৮ 100 70, [09 06106 19 86286010650 ০৮ %90 1, 
[100 168 1912861. 

11009 ৪6০0100. 96217706198 100806 46 11009510306) 51080100086 
১৪ 609 1090 8101911600০ 16 ৪০ 61081 16 19 8811) 11) 1018010, 

(0. 0. 1998, 741) 

16. একটি লনোষিটারের কম্পাংক 1507 উহার টান 9 হইতে 16 
অন্গপাতে ও দৈধ্য ] হইতে 2 অনুপাতে বাডাইলে কম্পাংক কত হইবে? 

[$09/সেকেণ্ড ] 

£& 80030700659 80168 & 75069 01 160 0,0.৪. 1186 ৮111 0৩ 


তারের কম্পন 19? 


8198 190789190০6 10066 2016660. 1610 168 60109101018 10.0199560. 
17) 0106 18610 ০1 9 00 416 800. 1670662 1) 0106 18610 ] 09? 
(0, 0. 1946) 
11, ছুইটি সমান দৈঘে্যর ইস্পাতের তারকে যথাক্রমে 729 ও 824. 
গ্রাম টান দিষ] রাখা হইয়াছে । ইহাদের মুল সুরের কম্পন-মানের অনুপাত 
1 £ 2 হইলে ইহাদের ব্যাসের অহ্‌পাত কত? [81] 
[0 8669] 1:08 01 80081 167)£010, 9006] 69108102098 01 1%9 
800 994 601. 7651060615915) 62016 100080017818 01 01601095 10 
6109 78610 ০01: 2, ঘ্রা)00. 006 28810 01 00617 0757096925, 
18. একটি তারের টান 25 কিলোগ্রাম বাড়াইলে কম্পাংক 8: হারে 
বাড়িল। প্রারভভিক টান কত ছিল? [% কিলোগ্রাম ] 
07) 17007588106 0000 86196010106 10309 ০01 ৪, 1591 86710 
256 1£0, 009 01900600501 6139 [70821061769] 10079889810 (0109 
[2110 0159 3: 2৯ ৬1020 5125 (0116 02101021 061031017 2 
19, একটি তারের যণ্তের তারটি 110 সেমি, দীর্ঘ, এবং ই5। 319 
কম্পাংকের স্বরে বাজিতেছে | উপব ভইতে কত দূরে চাপিয়া ধবিলে তার 
হইতে 420 কম্পাংকেপ সুর খাহির হইবে? | 2383 সোম, ] 
[016 10501 2 900117660. 111500075610 13 110) 0000, 10105 9110. 15 
61771001106 21506 01 01001) 352 018, 4৯৮ 109৮ 01562180600) 076 
100 81)0010 10106 0765560 50 01211651010] 0191065 10 420 ০15 ১ 
20. একটি সনোমিটারে ছুইটি একই প্রকারের তার খাটানো আছে ও 
একই সবুর দিতেছে । ইহাদের একটির দৈর্ঘ্য 48 ইঞ্চি ও টান 120 পাউগু 
ওজন হইলে, ছিতীটির টান কত? দ্বিতীয়টির দৈঘ্য 62 ইঞ্চি । 
[ 187-& পাউও ] 
0 5111)51217 511155 010 2 901001016061 20৩ 10 01715005 (92615 48 
11617651072 2710 13 8056০176007 & ৬/61815 01120 1005, দ100 0৮৩ 


(6105101) 017 006 9006]: 57171011561) 17701651000. 


অগ্রম পরিচ্ছেণ 
স্থরেল। শব্দ 


(02951081 ১০17৫) 


৪1. স্রেল। ও ন্বরবজিত শব (ড2551051 ৩020 21৫ 0199) £ 
আমর! যে সমস্ত শব্দ শুনি, তাহাদের মোটামুটি ছুইভাগে ভাগ করা যায়ত 
(৪) হুরেল! শক ও (৮) সুরবজিত শব । একটি কালার থালায় আঙুল 
দিয়] টোক! দিতে থাকিলে উহা হইতে মি শব্ধ বাহির হইতে থাকে, কিন্ত 
সেই থালাটি মাটিতে ফেলিয়! দিলে যে ঝন্‌ ঝন্‌ শব বাহির হয় উহ] মোটেই 
মিষ্ট নে । প্রথম শব্দটিকে বলে সুরেলা শব্দ ও দ্বিতীয়টিকে সুরবঙ্জিত শব্দ । 
যে শব্দ কানে শ্রতিমধুব লাগ, তাহাই সুরেল। শব্দ ও যে শব্দ কানে 
শ্রুতিমধুর লাগে, তাহাই স্ুরবজিত শব্দ । 

8.8. আরেল। ও ভুরবজিত শাকের পার্থক্য (10175191809 1901079610 
ও 18709108]1 90000 200 ৪ 10189 )* তামর] পূর্বেই জানিয়াছ, শন্ব 
বাতাসে ব! অন্ত মাপ্যযে কম্পন স্প্টি করে । একটি সরল ধ্বনির (6০70৪)- 
যেমন স্থুরশলাকার, কম্পন তরংগের সাহায্যে দেখানো যায় । আমর! 
সাধারণতঃ যে সমন্ত শব্দ শুনি সে সমস্ত শব্দই যৌগিক, অর্থাৎ উহারা 
সাধারণতঃ কয়েকটি সরল ধ্বনির যোগে তৈয়ারী হয়। যেখানে এই শব্দের 
তরংগ-কম্পন নিষমিত (:98518:)১, পর্যাবৃত্ত (99:19419) ও দীঘস্থায়ী 
€৫০71010 3098) হয়, যেখানেই উহ1 আমাদের কাণে একটি মিষ্ট আমেজ স্থষ্ি 
করে ও আমরা এ শব্দকে একটি সুরেলা! শব বলি। কিন্ত যদি শব্দের 
তরংগ-কম্পন অনিয়মিত (2985187), অস্থায়ী (15000$1080088) ও 
অপর্যাবৃত্ত (89910010) হয়, সেখানে উহ1 আমাদের কাছে শ্রুতিকটু 
লাগে। পরের পৃষ্ঠার চিত্র হইতে ইহা! বুঝিতে পারিবে । 

৪'] নং চিত্রের (৪)-তে একটি লরল ধ্বনির তরংগ-রনপ দেখানে! 
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হইয়াছে । ৮] সময় তরংগের পর্যায়-কাল দেখাইতেছে। ৪:1১) চিত্তে 
এএকটি সুরেলা শব্দের তরংগ-রূপ দেখানো হইয়াছে । এই শব্দটি একটি 


সপ 





শ্্ষতনা শাকেল অভঞণ কাপ (2) 


(০) 


[২/৮ও 
১ ৬, 
্র-বার্ছেত শব্দের অরংগা জগ 
৪-] (০) 
যৌগিক শব, উহ] 4) 3 ও 0, এই তিনটি বিভিন্ন কম্পাংকের সরল ধ্বনির 
লংমিশ্রণে স্থতি ভইয়াছে। স্থষ্ট শব্দের তরংগন্ধপক্ে 3) দ্বার! বুঝানো! 


হইয়াছে। 
ইহার কূপ বদলাইয়। গিয়াছে বটে, কিদ্ত দেখ উত। নিয়মিত রহিয়াছে, এবং 
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7৮০. ০ হইবার ফলে উহার পর্যায় কালও সমান রহিয়াছে । অর্থাৎ 
উহা! পর্যাবৃত্ত, এবং প্রতিবার কম্পনের ফলে একই রূপ পাওয়া যাইবে ! 

৪'] (০) চিত্রে একটি সথরবঞ্জিত শব্দের তরংগ ক্ধপ দেখিবে। ইহা 
যদিও কতকগুলি সরল ধ্বনির মিশ্রণে হ্ষ্ট, তবু এই মিশ্রণটি এমন হইয়াছে 
যে উহাদের ফল এই ধরণের তরংগ-নূপ দিয়াছে । ৮ হইতে 0, এবং € 

. হইতে এর মধ্যে তরংগের ন্ূপ বদৃলাইয়। গিয়াছে। অর্থাৎ উহা 
অনিয়মিত ; তাহা ছাড়া ৮৫ এবং 1 অসমান, অর্থাৎ উহার পর্যায় কাল 
স্থির নে, অতএব উহা] অপর্যাবৃত্ব । তাহ] ছাড়া এই শব্দ সাধারণতঃ 
দীঘস্বায়া হয় না, শীঘ্রই থামিয়া যায়। 

তবে, একটি মজার কথা এই যে, কোন শব্দ সুরেল! বা সুরবঙ্জিত 
কিনা, তাহ! শ্রোতার কান ও মেজাজের উপর নির্ভর করে । একই শব্দ 
কোন শ্রোতার কাছে মিষ্ট, আবার কাহারশ কাছে শ্রুতিকটু লাগে, 
আবার একই লোকেরই এক শব্দ কখনও মি, আবার কখনও তিক্ত 
মনে হয়। 

হাটের মাঝে দীাভডাইয়। লোকের গোলমালকে শ্রুতিকটু মনে হয়, কিন্ত 
দূর হইতে হাটের ভাড়ের গুপগুণ ধ্বনি অত খারাপ লাগে না। কাজেই 
নুরবর্জিত শব দূর হইতেও সুরেলা মনে ২য়। ইহার কারণ হইল 
স্বরবজিত শব্দের মধ্যে যে উচ্চ কম্পনের শব্ব-তরংগণুলি মিশানে। থাকে, 
তাহার! কিছু দূরে গিয়া মুছ্‌ হইয়া যায় ফলে তুরবজিত শব্দের তীক্ষতা 
নষ্ট হইয়া উহার তরংগ-্জূপটি মোলায়েম হইয়] যায়। চিত্র নং ৪*] (০) 
হইতে ইভ] বুঝিতে পারিবে । 

৪.3, শুদ্ধ ধ্বনি (0০9) ও যৌগিক শব্দ (০19) £ 

সাধারণতঃ যে সমস্ত শক শোনা যায়, তাহারা যৌগিক শক । 
আমাদের গলার আওয়াজ, একটি সেতারের শব্দ, গাড়ীর শব্দ, এ-সমস্তই 
যৌগিক শব । স্বরশলাকা! অবশ্ব সরল বা শুদ্ধ ধ্বনির স্থট্টি করে। 
সাদা আলো যেমন আসলে অনেকগুলি বর্ণের নিশ্রনে প্রস্তৃত; তেমনই 
যৌগিক শব কতকগুলি বিভিন্ন কম্পাংকের শুদ্ধ ধবনির মিলনে স্থষ্টি হয়। 
এই ধ্বমিগুলিগ মধ্যে যেটির কম্পাংক সর্বাপেক্ষা কম, তাহাকে মুলন্র 
(ঘ80080097881) বলে, এবং উচ্চতর কম্পাংকের ধ্বনিগুলিকে বলে 
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মুলস্ুরের উপন্গুর (0%9:92098)। হারযোনিয়াষের বিভিন্ন চাৰি টিপিলে 
প্রায় সরল ধ্বনি বাহির হয়। উহার “সা”, “রে? ধ্বনি ছুটির মধ্যে রে? কে 
“সা+-র উপস্থর বল যায় । “রে? ধ্বনির কম্পাংক “স) ধ্বনির কম্পাংকের 
£ গুণ । “সা” চাবি ও “রে” চাবি একসংগে টিপিলে যে শব্দ বাহির হয় 
উহার “স1”ধবনিটি হইল মুল সুর ও রে ধ্বনি হইল উপস্থর | 

প্রকৃত পক্ষে হুরশলাকা ব। হারযোনিয়াম কেহই বিশুদ্ধ ধ্বনি দেয় 
না, তবে স্ুরশলাকায় যে উপস্ুর ছুইটি থাকে (যুজ্সুরের 625 ও 156 
গুণ কম্পাংক বিশিষ্ট ), উহাদের তীব্রতা খুব সামান্ত । হারযোনিয়ামে 
অযশ্য উপস্ুুরগুলির তীব্রত। যথেষ্ট । হারমোনিয়ামের উদ্দাহরণটি ব্যাখ্যার 
জন্য দেওয়া হইযাছে। 

কোন শব্দে যে উপন্ুরগুলি মিশানো থাকে, তাহার মধ্যে যে সমস্ত 
উপন্থরগুলির কম্পাংক মূল সবরের কম্পাংকের সরল গুণিতক ভয়, তাহাদের 
যুলদ্বরের সমমেল (10822000199) বল হয়। হারযোনিয়ামে “তারার; 
সাঁএর কম্পাংক “মুদারা'র “সাএর দ্বিগুণ । সেজঙ্ত তারার “সা” ধরনিকে 
মুদারার “স|' ধ্বনির সমমেলশ বলা হয়। মুল সুরের দ্বিগুণ বম্প[ংকের 
সমযেলের নাম প্রথম সমমেল (178৮ [8200010) বা অই্টক 
(0০6৪৪) | তারার “গা? মুদারার “সা”এগ অষ্টক, আবার ৬৩1 উদ্ারার 
“সা+-এর দ্বিতীয় সমমেল (59907)0 77 80 0019) | 

8.4 স্থরেল। শবের বৈশিষ্ট্য (01891290161,50105 91 2 10795105% 
৪080) £ একটি যৌগিক শব্দে একটি মুল স্বুরের সহিত ক৩কগু'ল উপস্থুর 
মিশানে! থাকে । কম্পাংকের ও ঠিকমত প্রাবল্যের (1736908165) কতকগুলি 
উপস্থর মিশাইয়া ৩বেই একটি সুরেলা বা স্ুরবজিত শব স্থষ্টি কর! যায়। 

সাধারণতঃ যে সমস্ত শব লহয় আমাদের কাজ, তাহা সুরেল! 
শব্ধ; সেজন্য শব্দ-তত্বে স্বরেল! শব্দের আলোচনাই করা হৃহয়। থাকে। 
আমর। সুরেলা শবের বৈশিষ্ট্যই আলোচনা করিব। 

তোষর! হয়তে। সেতার ৰ। অন্ত কোন বাছ্যযন্ত্র দেখিয়াছ। উহ1 কখন্‌, 
উচ্চ-স্বরে বা মৃছুতাবে বাজানো হইতেছে তাহা তোমর) উহ্থার শব্দ শুনিয়! 


ধরিতে পারিবে । ছুইটি শব্ধের তীব্রতা (10929465) বা প্রাবপ্য 
(1,০5020999) পৃথক হইলে শব্দ দুইটির পার্থক্য বোঝা যায়।. 


একটি গান যখন এফজন পুরুষ শিল্পী ও একজন মহিল] শিল্পী গাহিতে 
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থাকেন, তখন পুরুষ শিল্পীর কণ্ঠ ও মহিল! শিল্পীর ক গুনিয়া বুঝিতে পার। 
যায়। অর্থাৎ স্থুরেলা শব্দের পার্থক্য তীক্ষতার (1699) পরিবর্তন 
হইতে ধরা যায়। 

সেতার ও বেহাল! ছইটি ভিন্ন বান্যন্ত্র, উহাদের একটির তায়কে আঙুল 
দিয়া টানিয়া ও ছাড়িয়া বাজানো হয়, আর দ্বিতীয়টিতে ছড় টান] হয়। 
যন্ত্র ছুইটি একই সুরে ৰাধ। থাকিলেও উহাদের শব্দের পার্থক্য বোঝ। যায় । 
বলা হয় শব দুইটির গুপ (0881165) বা জাতি (1076) পৃথক । 
সুরেল! শব্দের তিনটি বৈশিষ্ট্য থাকে, এবং তিনটি বৈশিষ্ট্যের এক বা 
একাধিকের পার্থক্য থাকিলেই একটি স্থুরেল! শব্দ অন্তটি হইতে ভিন্ন 
বলিয়া! ধর1 যায়| 

৪.5. তীব্রত। (70098510) বা প্রাবল্য (1,0005999 ) ? তীব্রতা 
দ্বারা শব কত জোরে হইতেছে তাহাই বুঝায়। ছুইটি একই প্রকারের 
শব্দ জোরালে! বা মু হইলে উহাদের পার্থক্য সহজেই ধর] যায়। শব্দ 
কত জোরে উৎপন্ন হইতেছে তাহাই উহার তীত্রত। নির্ণয় করে, আবার 
শ্রোতা উহা কত জোরে গুনিতেছে তাহাই উহার প্রাবল্য নির্ধারণ করে । 
শ্রোতা শব্টি কি রকম গুনিবেন তাহ] কিন্তু মূলতঃ উহার প্রাবল্যের 
উপর নির্ভর করে, যদিও প্রাবল্য তীক্ষতার উপরে বিশেষভাবে নির্ভর- 
শীল। তবু, একই তীত্রতার শব্দ একটি সাধারণ শ্রোতা যত প্রবলভাবে 
শুনিবেন, একজন কাল! তত জোরে শুনিবেন না। তবে, সাধারণভাবে 
তীব্রতা ও প্রাবল্যকে প্রায় এক অর্থেই ব্যবহার করার কবৌোঁক আছে । 
আলোর ওজ্ছল্য ও শব্দের প্রাবল্য এক প্রকৃতির জিনিদ। 

শব্দের তীব্রতা মাপিবার জন্য একটি একক নিরদি্ হইয়াছে । 'এট 
মাপকাঠিটি কিন্তু একটু অন্যরকম । শব্দ-তরংগের গতিপাথের উপরে অভিলম্‌, 
তলে প্রতি এক বর্ণ সেমি. ক্ষেত্রের ভিতর দিয়া প্রতি সেকেগ্ডে যে 
পরিমাণ শব-শক্তি যাইতেছে তাছাই উহার তীব্রত! নির্ধারণ করে। 
সাধারণতঃ প্রতি বর্গ সেমি, ক্ষেত্রের ভিতর দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে 10% 
মূল শব্ধ শক্তি গেলে আমরা এ শব্দের তীব্রতাকে একক তীব্রতা বলি। 
শব্দতত্বের ভাবায় ইহাকে শুস্ত ডেসিবেল (290106] ) বলা হয়। ইহার 
অপেক্ষা! 10 গুণ তীব্র শব্দকে উহার অপেক্ষা ] বেল তীব্রতর বলা হয়। 
হক্ পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে যে কানের শব্ধ গ্রহণন্শক্তি শুধু শব্দের 


স্থঃরল। শব 187 


তীব্রতার উপরই নির্ভর করে না, উহার কম্পাংকের উপরও নির্ভর করে। 
যেমন বলা যায় 1000/সেকেণ্ড কম্পাংক বিশিষ্ট শব্ের কোন তীব্রতা 
আমাদের যত প্রবল মনে হয়, 9800/সেকেণ্ড কম্পাংকের শব্ের সেই 
তীব্রত1 আমাদের কাছে, তাহার অপেক্ষা আড়াই গুণ প্রবল লাগে। 

শব্দের তীব্রতা কতকগুলি রাশির উপর নির্ভর করে ১-() স্বনক 
হইতে শ্রোতার দুরত্ব (118082009 1১8৮77582 6138 90706 800. (10 
0098756: )১ (21) ম্বনকের আকার (9189 ০01 606 8০0:009 0£ 80৫70. ), 
(111) ম্বনকের কম্পনের বিস্তার ( 41010116009 01 51107186101) 01 6109 
৪00708 01 80100 ), (1%) মাধ্যমের ঘনত্ব (1)9058105 01 609 100601020), 
এবং (ছ) পরবশ কম্পনে সক্ষম অহ্থনার্দী বস্তুর উপস্থিতি (7915897098 ০1 
000198 981)8016 0 (07:060 ৮10780101 0] 1990708106 1000199 ) | 

() স্বনক হইতে শ্রোতার দুরত্ব: শব্দের তীব্রতা স্বনক 
হইতে দূরত্বের বর্গের ব্যস্তাম্থপার্তিক হারে পরিবতিত হয়। স্বনক 
হইতে 1 মিটার দূরে তীব্রতা যত, মিটার দূরে তীব্রতা তাহার' 
এক-চতুথাংশ। কাজেই শ্রোতা 3 মিটার দূরে থাকিলে যত প্রবল 
শব শুনিবেন, মিটার দূরে প্রাবল্য তাহার এক-চতুর্থাংশ হইবে, 
অবশ্য যদি অন্ত সমস্ত রাশি স্থির থাকে। 

মনে কর, কোন উৎস হইতে প্রতি সেকেণ্ডে পরিমাণ শব-শক্তি 
চারিদিকে সমবেগে ছড়াউয়! পড়িতেছে। শ্রোতা উৎস হইতে 
দূরত্বে আছেন। তাহা! হইলে আোতার অবস্থান-বিদ্দুতে শব্দ-তরংগের 
অভিলম, দিকে 4 ব* সেমি তলে প্রতি নেকেণ্ডে যে পরিমাণ শব্দ-শক্তি 
পড়িবে তাহাই এই বিশ্বুতে তীব্রত। দিবে। 

আমর! যদ্দি শ্নককে ফেন্দ্র করিয়া 8 ব্যাস লইয়া একটি ফাপ। 
গোলকের কল্পনা করি, তাহ হইলে প্রতি সেকেণ্ডে % শক্তি এই 
গোলকের পৃষ্ঠের ভিতর দিয়া বাহযা যাইবে, ও এই গোলকের 
পৃষ্ঠ সর্বত্রই শব্দের তরংগ গতির অভিমুখের অভিলম হইবে। 


টা ূ 
গ্ুতরাং এই গোলকের পৃষ্টের প্রতি একক ক্ষেত্রফল দিয়! বুলু পরিমাণ 


শক্ত প্রতি সেকেণডে বছিয়া যাইতেছে। 
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স্বতরাং শ্রোতার অবস্থানে ইহাই শব্দের তীব্রত। 15 । 
হিয়া রা 
একি রী 
শ্রোতা যদ্দি' উৎস হইতে [5 দূরতে সরিয়! যান, তবে সেখানে শবের 
12) 
তীৰতা / এগার | 


র ণৃঃ এ 1 
ও ]ঃ বাই) অথবা] ০০ [8 | 
(0) স্বনকের আকার বড় হইলে শবের তীব্রতা বাড়ে, আকার 
ছোট হইলে শব্ধ কম তীব্র হয়। ইহার কারণ, স্বনকের আকার বড় হইলে 
উঠ! একনংগে মাধ্যমের অনেকখানি আয়তনকে স্পন্দিত করিতে পারে। 


(1) স্বনকের কম্পনের বিস্তার যত বড হয়, ততই শব্দের তীব্রতা 
বাড়ে। বস্তাট যত জোরে কম্পিত হইবে, উহা তত বেশী গতি-শক্কি মাধ্যষে 
সঞ্চালিত করিতে পারিবে, ফলে শব্দের তীব্রতা বাড়িবে। 

স্বনকের কম্পনের বিস্তার যদি & হয়ঃ তবে তীব্রতা [০ &*, প্রমাণ করা 
যায়। 

(ছ) মাধ্যমের ঘনত্ব ঃ যে মাধ্যম দিয়া শব্ধ যাইতেছে, লেই 
মাধ্যযের ঘনত্ব বেশী হইলে শব্দের তীব্রতা বাড়ে । শ্রোতা! ও শ্বনকের দুরত্ব 
যর্মি সমান থাকে, তাহ। হইলেও জলে শব্দ যত ঙ্গোরে শোন। যার, বাতাসে 
তত জোরে শোন! যায় ন। 

() পরবশ কম্পনে সক্ষম বা অনুনারদী বঙ্জার উপশ্ফিতি শবের 
তীব্রত। বাড়ায়। একটি স্ুরশলাকাকে বাজাইয়। কাণের কাছে মা ধরিলে 
তাহার শক শোন] যায় না। কিন্তু উছার দণ্ডটি টেবিলের উপর ধরিলে শব 
অনেক জোরালো হয়। টেবিলটি এখানে পরবশ কম্পনে উদ্ব্ধ হয়। পরবশ 
বস্তরটি যদি অন্থনার্দী হয়, তবে শব্দের তীব্রতা আরও বাড়ে । অনুনার্ধী 
বা্স্তত্ত হ্ুরশলাকার শব্দকে বহুগুণ জোরালে! করে । 

89 (৯) নং চিত্রে হহটি শের প্রাবল্যের পার্থক্য দেখানে। হইয়াছে । 
73 শব্দটি & শব্দ অপেক্ষা প্রবল। 

স্বরেল! শকের মত হুরবজিত শব্দেরও একটি বৈশিষ্ট্য তীব্রতা । 
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8.6. তীন্ষুত (70) ₹ একই তীব্রতা-বিশিষ্ট ও একই যন্ত্র হইতে 
স.ষ্ট দুইটি শব্দের মধ্যে তীক্ষতার পার্থক্য থাকিলে তাহাদের ভিন্নতা ধরা 
পড়ে । সুরেল! শবের মূল সুরের কম্পাংকের উপরে শব্দের তীক্ষতা নির্ভর 
করে| তীক্ষতাকে সাধারণতঃ কম্পাংক দিয়াই বুঝানে! হয়ঃ এমন কি 

অনেক সময়ে কম্পাংকের এককেই, অর্থাৎ কম্পন-হার/সেকেও হিসাবে, প্রকাশ 
কর! হয় কিন্ত ইহার] ছুইটি পৃথক রাশি । তীক্ষতা প্রকৃতপক্ষে একটি দৈহিক 
অন্থভূতি মাত্র। যে শব্দের কম্পাংক কম, তাহার তীক্ষতাও কম হয়। 
শব্দের তীক্ষতাকে আমরা আলোকের বণের সত তুলনা করিতে পারি। 
বর্ণ যেমন কম্পাংকের উপর নির্ভর করে, তেমনি তীক্ষতাও কম্পাংকের উপর 
নির্ভরশীল । কিন্ত বর্ণ ও আলোকের কম্পাংক এক নহেঃ কারণ বর্ণ একটি 
দৈহিক অনুভূতি । হাবমোনিয়ামের চাবিগুলি পরপর টিপিয়া গেলে ক্রমে 


ক্রমে শবের তীক্ষত1 বাড়িতে থাকে। 


টি 








8'2 (৮) 
উপরের চিত্রে দেখ, (৪) চিত্রে ছুইটি শবেের তীক্ষতা সমান, কারণ 
কম্পাংক সমান, কিন্তু উহ্ছাদের প্রাবল্য পুথক। (৮) চিত্রে ছইটি]8শবের 
প্রোবল্য সমান, কিন্ত 3 শব্দের তীক্ষত1 & শবের দ্বিগুণ হইবে । 
স্ুরবজিত শব্দের কোন নির্দিষ্ট তীক্ষতা৷ থাকে ন|। 
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শবেের তীক্ষুতা স্বনকের আকার, টান, ঘনত্ব ও স্থিতিস্বাপক গুণের নির্ভর 
করে। তবে এই সম্পর্ক অত্যন্ত জটিল। উদাহবণ ম্বরূপ বলা যায়* , 
দুরশসাকার কম্পাংক দৈর্ঘ্য বাড়িলে কমে ও প্রসার বাডিলে বাড়ে । তারের 
কম্পাংক দৈত্য বাড়াইলে কমে, টান বাড়াইলে বাড়ে। 
8.7. গুণ (0891115) বা জাতি (1025029) £ একই তীক্ষুতা ও একই 
প্রাবল্য-বিশিঞ্ট দুইটি শব্দের গুণ ব| জাতিব পার্থক্য থাকিলে উহাদের 
'আলাদ| করিয়] ধর) যায়। একটি পিয়ানে! ও একটি বেহালায় একই সুর 
বাজানো! হইলেও উহ্তাদেব পার্থক্য স্বর সমন্ধে অতিশয় অজ্ঞ ব্যক্তিও ধরিতে 
পারিবেন । 
সুরেলা শব্দের গুণ মুল সুরের সহিত কতকগুলি উপস্থুরের উপস্থিতির: 
উপরে নির্ভর করে। ছুইটি স্বুরেল। শব্দের মূল স্বর এক হইলেও যদি 
উহাদের সহিত বিভিন্ন কম্পাংকের উপস্থুর মিশানে! যায়। এমনকি একই 
কম্পাংকের উপন্বর বিভিন্ন মাত্রায় মিশানো! যায়, তবেই শব্দ ছুইটিব গুণ, 
আলাদ। হয়। 
মূল স্থবের সহিত বিভিন্ন উপস্থুর মিশানে থাকায় স্ুরেল। শব্দের তরংগ- 
রূপ জটিল হয়। 8'3 নং চিত্রে কয়েকটি একই কম্পাংকের ও একই তীক্ষতার ধু 
শব্দের তরংগ-রূপ দেখা যাইতেছে । 


সুবেশালাকগা 


পা স্পা 
-5- চি 2 উস্প 
টি ন্ট 
/ / ২ 
1 


- / 
38. 82227225 
যা 
ভি আাল্তহ সুকেন্টা শশবেদেক তরতঠা কাপ 
8-9 
শব্দের গুণ স্বনকের আকুতি, ভর এবং উহাকে কিভাবে উত্তেজিত কর! 


হইল তাহার উপর নির্ভর করে। একই তারকে সেতারের স্তায় 
ওবেঠালার সভায় বাজাইলে দুই ভিন্ন জাতির শব বাহির হয়। 
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8.৪ শব্দের তীব্রভার পরিমাপ (19850152060 01 711691091 
04 50000 ) £ সাধারণতঃ শঙ্ধ তরংগের বিজ্ঞার মাপিয়। উহার তীব্রতার 
পরিমাপ কর। চলে। কিন্ত আমর] যে শন্ধ শুণিতে পারি তাহার তীব্রতা 
খুব কম, প্রতি সেকেণ্ডে 10-1€ ভুল/ব. সেমি. হইতে 106 ভূল/ব, সেমি* 


সাত্র | ইহার কম বা বেশী তীব্রতার শব্দ আমাদের কানে পৌছায় না, এই 


তীব্রতা সাধারণ যঙ্ক্রে মাপ! ছুঃসাধ্য। র্যালে চক্ষে নামক বিশেষ যঙ্ত্রের 
সাহায্যে এই তীব্রতা যাপিতে হয়। 


8.9, শবের তীক্ষতার পরিমাপ (7315950191009171 01 7১10. 01 
5০020) £--কম্পাংক মাপিয়াই শব্দের তীক্ষতার পরিমাপ করা হয়। নানা 


প্রকারের যন্ত্র বার কম্পাংক মাপা] হয়। 

(৪) সীবেকের সাইরেন (5999199০179 91199) দ্বার। £ 

এই যন্ত্রে একটি ধাতৰ চাকৃতিকে একটি অন্থভূমিক অক্ষের উপরে 
ঘুরানো যায়) চাক.তিটি ঘ্বুরাইবার জন্ত উহ! বেলটের সাহায্যে একটি 
ঘুরণ-চক্রের সহিত লাগানো আছে। চাকতির গায়ে কতকগুলি 
সমকেন্ত্রিক বৃত্ধের পরিধি বরাবর সমদূরত্ধে ছিদ্র করা 
আছে। যেকোন বৃত্তের উপরে যে ছিত্তরগুলি আছে, 
উহার সমান মাপের, ও পরস্পর হইতে সমান দুরছে 
অবস্থিত। চাক.তির সামনে একটি সরু কাচের মুখ 
বা! ধাতব নল দ্বাড় করানে। থাকে । এই নলের ভিতর 
দরিয়া হাপরের সাহায্যে নির্দিষ্ট উচ্চ-চাপের বাতাস 
আসিয়া চাকতির উপরে পড়ে। নলটির অবস্থান 
এক-আধটু বদলাইয়া উহাকে যে কোন সমবৃত্ত 
ছিত্র-শ্রেমীর সামনে রাখা যায়। চাক্‌তির ঘুর্ণন-বেগ 
মাপিবার জন্ত একটি ভ্রতি-মাপক (90960 0০000867) 
লাগানোক ব্যবস্থ। থাকে । 

ঘুরপ-চক্র ঘুরাইয়! চাকৃতিটিকে ঘুরাইয়৷ নলের ভিতর দিয় উচ্চ-চাপের 
বাতাম চাঁকৃতির উপর ফেলিলে, সেই বাতাস যখন একটি ছিত্তরপথ পার 
তখন সেই ছিদ্র দিয়া বাহির হইয়া চাক,তির অপর পৃষ্ঠে একটি ঘনীভূত 
চাপের সমষ্টি করে। চাকংতিটি ঘুরিতেছে বলিয়৷ পরের মুহূর্তেই নলের মুখ 


হইতে ছিত্রটি সরিয়! যায়, কলে বাতাস আর চাক তিক উল্টা পিঠে বাহির 
শ---10 
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হইতে পারে ন।, তখন আখের ছনীভৃত দাপট ক্বাভাবিক হইবার চেষ্টায় 
উল্টা-পিঠের বাতাসে তনৃতবনের সহি করে। পরেয় মৃতূর্তেই দ্বিতীয় ছিন্তের 
সাহায্যে আৰার বাতান্সে ঘনীভবন হয়। ফলে চাক তির যে পিঠে নল 
আছে, তাহার বিপরীত পৃষ্ঠে বাতাসে ধনীতবন ও তবৃতবন তরংগের সি 
হয় এবং শব্ধ হইতে থাকে। চাক,তির ঘুর্ণনের ফলে প্রতি সেকেণ্ডে যতগুলি 
দ্িন্ত্র নলের সম্মুখ দিয়! পার হইয়া যায়, বাতাসে সেকেণ্ডে ততগুলি ঘনীতৰন 
চাপের স্ষ্টি হয়, এবং ফলে তত কম্পাংকের শব্দ সি হয়। চাকতির যে 
বৃত্তস্থ ছিদ্রগুলি দিয় বাতাস বাছির হইতেছে তাহাদের সংখ্যা! যদি 2 হয়, 
এবং চাকতির ঘুর্ণন-বগ যদি ঘেকেণ্ডে 0 হয় তবে প্রতি সেকেন্ডে 
চাকৃতির সাহায্যে বাতাসে £0 « 2টি শক-তরংগের সরি হয়ঃ এবং আমর! 
00১৫) কম্পাংকের শব্ধ গুনিতে পাই। চাকৃতির ঘুর্ণন-বেগ বাড়াইয়া 
কমাইয়া, ব! বিভিন্ন বৃত্তস্থ ছিদ্রের শ্রেণী ব্যবহার করিয়া] বিভিন্ন কম্পাংকের 
শব্ধ সষ্টি করাযায়। 

কোন সুরেলা শব্ের তীক্ষতা বাহির করিতে হইলে একটি সাইরেনের 
সাহায্য লওয়! যায়। স্ুরেল। শব্দটি সষ্টি করিতে হয় এবং সাইরেনটিও 
চালাইতে হয়। ঘোর] শুরু করিবার সময়ে প্রথয সাইরেনটি ধীরে ধীরে 
চলিতে আর্ত করে, তখন উহা! হইতে মোট শব্ধ বাহির হর । উহার গতি 
বতই বাড়িতে থাকে, উহার শব্দের তীক্ষতাও ততই বাড়িতে থাকে । 
অবশেষে যখন উহার তীক্ষতা ও অজান! শব্দটির তীক্ষতা সমান হয়, তখন 
ছুই শবের একযেল (8:01800) হইল বল হয়। এই অবস্থায় সাইরেনের 
ঘুর্ণন-বেগ ও যে বৃত্তের ছিদ্র-শ্রেণী ব্যবহার কর] হইল সেই বৃত্তের ছিদ্রের 

খ্য। জামিয়া! সাইরেনের শব্দেরঃ অর্থাৎ অজানা শব্দের ও, তীক্ষতা বাহির 

হয়। আজান! শব্দের তীক্ষতা যত বেশী হয়ঃ ততই সাইরেনের বেশী সংখ্যক 
ছিদ্রের বৃত্ব ব্যবহার করিতে হয়। 

অনুশীলন ঃ 

&) একটি সাইরেনের ছিন্্র সংখ্য। 100 এবং উহার ঘুর্ন-বেগ মিনিটে 
1921 সাইরেনের শব্দের কম্পাংক কত? 

সাইরেনের ছিত্্রসংখ্য] 7) 1001 


প্রতি ফেকেছে সাইরেনের ঘুর্ণন-বেগ 9 ৮০3৭8 । 


সুরেল। শব হি 


** সাইরেনের নিঃস ত শের কম্পাংক -৮ 2০ ১ 0 
৮100 ৮ 89 -"320/সেকেও 1 
(2) একটি শব্দের তীক্ষত। মাপিবার কাজে একটি সীবেকের সাইরেন 
ব্যবহৃত হইল। সাইরেনের ঘুর্ণন*বেগ যখন সেকেন্ডে 2, এবং বৃত্তের ছিদ্র- 
ংখ্যা 828, তখন সাইরেনের শব্দ ও অজার্ন। শব্টি একমেল হইল । অজানা 
শব্দের তীক্ষতা কত ? 
সাইরেনের ছিদ্রসংখ্যা 00 -৮128 
ঘুর্ণন-বেগ ০21 সেকেও্ড। 

** সাইরেনের শবের কম্পাংক [20 ৮ ০0 -৮128 ৮ 2-৮256/সেকেপ্ড। 

অজান। শবটি সাইরেনের শব্দের সছিত একমেল, অতএব এ শবের 
কম্পাংকও 256/লেকেগু। 

(111) একটি শব্দের তীক্ষত! মাপিতে গিয়৷ দেখা গেল যে উহ একটি 
সাইরেনের শব্দের এক অগ্টক উচ্চতর হইল | সাইরেনের ঘুর্ণন বেগ প্রতি 
সেকেন্ডে 4 ও ছিদ্রসংখ্যা 72 হইলে, এ শব্দের কম্পাংক কত? 

সাইরেনের ছিদ্রসংখ্য। "৮72 

উহার ঘ্ুর্ণন-বেগ "*4/সেকেওু। 
উহার শবের কম্পাংক -72 * 4-.288/সেকেণ্ড। 

আলোচ্য শব্দের কম্পাংক সাইরেণের শব্জের দ্বিগুণ, অতএব উহার 
কম্পাংক -"288 * 2-676/লেকেগু | 

(৮৮) একটি সাইরেনে তিনটি সমকেন্দ্রিক বৃত্তের উপয়ে ছিন্র আছে । 
তিনটি বৃত্বস্থ ছিদ্রগুলিই সমদুরত্ব-বিশিষ্ট । সাইরেনটি যখন সেকেণ্ডে 5 ৰার 
ঘোরে তখন উহার সর্বাপেক্ষ।! ভিতরের বৃত্তের ছিদ্র ব্যবহার করিলে 820 
কম্পাংকের শব্দ বাহির হয়ঃ আবার সর্বাপেক্ষা বাহিরের বৃত্তের ছিত্রগুলি 
ব্যবহার করিলে এক অষ্টক উচ্চতর শব বাহির হয়। ভিতরের বৃদ্ধের 
ব্যাসার্ধ ৪ সেষি. হইলে, এবং বৃত্তগুলি পরম্পর সমান দৃরবর্তা হইলে, দ্বিতীয় 
বৃদ্ধের ব্যাপার্ধ কত? 

এখানে, ভিতরের বৃদ্ধের ছিত্রসংখ্য। 10 হইলে, 

কম্পাংক 520 -৮ 200 57... 00-৮64 | ৃ 

এখন, সর্দণপেক্ষা বাহিরের বৃত্তের নিঃসৃত শব্দের কম্পাংক »৮2 % 340. 


640/সেফেও । 
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ঘুর্ণন যেগ পূর্বের হায় 8, 
অতএব এই বৃত্তের ছিব্রসংখ্যা চ:? - 65০ -1281 


আবার, সবকরটি বৃত্তের ছিদ্রগুলিই সমদূর্ববর্তী । 
অর্থাৎ, প্রথম ভিতরের বুত্তের ছিদ্রগুলির পরজ্পর দুরত্ব বাছিরের 


বৃত্তের ছিত্গুলির দূরত্বের সমান । ? 
" ভিতরের বৃত্তের পরিধি "৮27১৪ -]6ন লেমি। 
এই পরিধির মধ্যে 64টি ছিদ্র আছে। অতএব পরপর দুইটি ছিদ্রের 


1.6% 
কেন্দ্রের মধ্যে দুরত্ব 64 সেমি-। 


বাহিরের বৃত্তের পরম্পর ছিদ্রগুলির কেন্দ্রের মধ্যের দূরত্ব ও সমান হইবে! 


18গ্গর 128 
অতএব বাহিরের বৃত্তের পরিপি - ৪» স্০ 92 


»*. উহার বাসার্ধ 2? হইলে, 2গ ৮925, 


কিংবা 7৮16 সেমি, | 


বৃদ্তগুলি পরস্পর সমদূরবতী, অতএব দ্বিতীয় বৃত্তের ব্যাসাধ সস রি 


স্ 12 সেমি, ! 
(ড) একটি সাইরেন সেকেণ্ডে দশবার ঘুরিতেছে। 484 কম্পাংক- 
বিশিষ্ট একটি মুরশলাকার সহিত সাইরেনটির কম্পাংকের পার্থক্য 4 হইলে 


লাইরেনে কয়টি ছিদ্র আছে? (0.0. 1958-পরিবর্ডিত )। 
সাইরেনের কম্পাংক ম্বতাবতঃই 484+ 47488 বা! 484--4.৮ 489 


হইবে । 
আবার কম্পাংক স্ঘুর্ণন-বেগ * ছিদ্র-সংখ্য। 


* কম্পাংক যদি 488 হয়ঃ তবে 488." 10 * ছিদ্র-সংখ্য। 
48 
৮, হিদ্র-সংখ্যাস পট স্” 488 | 


কিছ ছিন্্র-সংখ্যা কখনই ভগ্নাংশ হওয়া সম্ভব নহে । হুতরাং এই উত্তর 
দ্ধ নছে।। 


হুগেলা শক এ 
কম্পাংক যদি 490 হয় তবে 480. 10 % ছিদ্র-সংখ্যা 


৪ 
৪ ছি্র-সংখ্যা-:20-48 । “এই উত্তরই সম্ভব । 


* সাইরেনের চাকৃতিতে ছিড্র-সংখ্যা "৮48 | 
(চ£) একটি গাড়ীর ঢাকার দণ্ডের সংখ্য। 921 গাড়ীটি যখন চলিতেছে, 
তখন চাকার গায়ে একটি কাঠের টুকর] চাপিয়্া ধরিলে উহা! হইতে 58 
কম্পাংকের একটি শব্দ বাহির হয়। চাকার ব্যাস 20 ইঞ্চি হইলে 
গাড়ীর বেগ কত? 
চাকার বেড় হইতে গাড়ীর বেগ বাহির করিতে হইলে স্বভাবত£ই চাকার 
ঘুর্নন-বেগ বাহির করিতে হইবে। 
চাকার শবের কম্পাংক -£-2-" দণ্ডের সংখ্য] * সেকেণ্ডে ঘূর্ণন বেগ । 
“* চাকার ঘুর্ণন বেগম 16/সেকেু। 
চাকার পরিধি -্ম2গ * ব্যাসার্ধ» 2 * 10 ইন্চি। 
**. প্রতি সেকেণ্ডে চাকা 16 বার ঘুরিবার ফলে রন 109 % 16 


ইঞ্চি যায়। 
97৮00 ৮16 ১৮609 609 


অতএব ঘণ্টায় উহার সরণ ---্ঠিাালভটা মাইলস্প্রায় 
57] মাইল । 
গাড়ীর বেগ-্" 57] মাইল/ঘণ্ট। | 
(০) সাভার্টের দস্তর চক্র (9827 ন'০০0১9৫ 9718991) ভবার। £ 
সীবেকের যন্ত্রের স্তায় এই যন্ত্রেপও একটি চাকৃতিকে একটি ঘুরণ-চক্রের 





সাহায্যে ধোরানে। হয়। তবে এই চাকৃতির ঙ্গায়ে কোণ ছিন্তর নাই, 
কেবল ইহার পরিধিতে কতকগুলি সমদূরবর্তা দাত কাট। আছে! একটি 
পাতল] ধাতুর পাত এই দীতগুলির গায়ে লাগিয়া থাকে । চাকৃতিট 
শ্মুরাইলে এই পাতের সহিত দাতগুলির আঘাতে শব বাহির হয় ও চাকৃতির 


্ুর্ণনবেগ বাড়িলে এই শব্দের তীস্কতা বাডে | 


£ 
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চাকৃতির ঘুর্ণনবেগ প্রতি সেকেণ্ডে 2 দাতের সংখ্য। 20 হইলে, শের 
কম্পন-হার-" 20 * 20/সেকেও্ড। 

ইহার সাহায্যে তীক্ষতা নির্ণয়ের পরীক্ষা সীবেকের সাইরেনের মত। 

কম্পাংকের পরিবর্তন করিবার জন্ত অনেক সময়ে বিভিন্ন সংখ্যার দাত 
বিশিষ্ট কয়েকটি চাকৃতি একই অক্ষের ডপরে বসাইয়! ব্যবহার কর! হয়। 


(০) কঞ্নিয়ার ভ্য লা ত্যুরের সাইরেন (098797-৫ 0৪1 
080759 ৪1790) দ্বার £ 





৪8 
শ্7, 07777 তু 
উউউ এ বর্ধিত 
হর্ন 
তোলে 


বাতা 
8.6 (৮) 


ইভ। একটি উন্নত ধরনের সাইরেন । এই যন্ত্রে নিয়লিখিত অংশগুলি আছে। 
বান $-প্রকোন্ঠে নীচের [নল দিয়া বাতাস চুকানো হয়। 4-যস্ত্রের উপরের 
পৃষ্ঠটিতে একটি গোলাকার ঢাঁকনি 0 বসানো আছে। 0-চাকৃতিটি পুরু, 

ইহাতে এফটি বৃত্তের পরিধি বরাবর কতকগুলি হেলানে। ছিদ্র আছে, এই 
ছিন্ত্রগুলি পরম্পর সমদৃরতবর্তী | 0-চাকতির খুব কাছে, কিন্ত একটু উপরে 
উকারই মত আর একটি চাকৃতি ট-একটি অক্ষণ্ডের সহিত যুক্ত আছে । 73 
ডাকৃভিতেও ঠিক 0-এর মত একই ব্যাসের বৃত্তের পরিধিতে সমান-সংখ্যক 
ছিদ্র করা আছে, তবে এই ছিত্রগুলি 0-এর ছিত্ত্রগুলির বিপরীত দিকে 
হেলানো [86 (৮) নং চিত্র দেখ] ইহার ফলে প্রয়োজন মত 3-এর' 
ছিন্তরগুলি 0-এর ছিদ্রের উপরে ঠিক মত বসিতে পারে । 
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₹-এর অক্ষদণ্ডের সহিত গীয়ারের সাহাঁষ্যে একটি তূর্ণন-বেগ ধাপিবার 
যন্ত্র 1) বসানো খাকে। 

সাইরেনটি চালাইবার জগ্য এঃ-নল দিয়া 4-প্রকোষ্ঠে উচ্চ-চাপের 
বাতাস চালন1 কর] হইতে থাকে । * এই বাতাস ০ চাকৃতির উপয়ের 
ছিদ্র দিয়া তীর চিহ্নিত পথে বাহির হয়, এবং 98-এর ছিদ্র দিয়া 
নির্গত হয়| উহারা যখন 9-চাকৃতির ছিদ্রে ঢোকে, তখন উতাদের 
গতিযুখ পাল্টাইয়। যায়, ফলে উহার! 7-চাকৃতিকে আগেকার গতি- 
মুখের দিকে, অর্থাৎ (৮) চিত্রে বাম হইতে ডানদিকে চাপ দেয় ও 
7 চাকৃতি ঘোরা আরম্ভ করে । 73-চাকৃতিটি ঘুরিয়! যখন উহ্বার এবং ০০. 
এর ছিদ্রগুলি পরস্পর হইতে সরিয়া যায় তখন আর বাতাস বাছির 
হইতে পারে নাং আবার 73-ণর ছিদ্র 0-এর ছিদ্রের মুখোমুখী আসিলেই 
বাতাস বাহিরে আসিতে পারে। প্রতিবার যখন 7৪-এর সমস্ত চিদ্রপথে 
একসংগে অনেকটা বাতাস বাহিরে আমে তখন বাতিরের বাতাসে উচ্চ- 
চাপের স্হ্টি হয়, পরের মুহূর্তেই আবার বাতাস আসা বন্ধ হয় ও 
তনৃতবনের সুষ্টি হয়। ফলে বাতাসে শব্দ-তরংাগের কৃষ্টি হয়। 4. 
প্রকোষ্ঠে যতটা বাতাস ঢুকিতেছে তাহার সবটুকু 7 ও ০-এর ক্ষুদ্র হত 
ছিন্র দিয়া বাহির হইতে পারে না, ফলে 4-প্রকোষ্ঠে বাতাসে চাপ 
বাড়িতে থাকে । এই বাতাস ছিদ্রপথে বাহির হইবার সময়ে 73-কে 
ক্রমেই বেশী ঘাত দিতে থাকে ও ৪-এর ঘুর্নবেগ বাড়িয়। শবে 
তীক্ষতা বাড়িতে থাকে । 73-এর বেগ উপযুক্ত মনে হইলে 7) নল দিয় 
অস্তর্গামী বাতাসের পরিমাণ কমাইয়! 4 প্রকোষ্ঠের চাপ সমান রাখ! 
হয় (তখন অন্তর্গামী ও বহির্গামী বাতাসের পরিষাণ সমান হয়)। 
ফলে সাইরেনটি একটি মির্দিই তীক্ষুতার শব্ধ দিতে থাকে । 7 চাকৃতির 
ঘুর্ণনবেগ 1)-যস্ত্রে যাপা হয়। 

৮- চাকৃতিতে ছিদ্রের সংখ্যা যদি 0 হয়, এবং উহার ঘুর্ণনবেগ 
॥) হয়, তবে সেকেণ্ডে বাতাসে 2০ * চ সংখ্যক চাপের সষ্টি হয়, অতএব 
শব্ের কম্পাংক স্‌ 200 * 2/সেকেওু। 

কারখান। ইত্যাদিতে এই ধরণের সাইরেন গ্বারা সময় নির্দেশ করা হয়। 


এই হস্ত্রে সুরেলা শবের তীক্ষুতা নির্ণয় প্রণালী সীবেফের সাইরেন্রই 
মত | 
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(0) অন্ুুনাদের সাহায্যে (55 15901881509 10790)048 ) £ 

অহ্নাদী বাযুস্তভ্ত, সনোমিটার, বা! হেল্মহোল্টজের অন্থনাদকের 
সাহায্যেও দ্বরেলা! শব্দের তীক্ষতা বাহির কর! যায়। এ-বিবয়ে পূর্বেই 
'আলোচন1 কর] তইয়াছে। 


8.0. শব্খের গুণ বা জাতি পরীক্ষা! : 

শব্দের গুণ বা! জাত্তি উহার তরংগ-রূপ হইতে বুঝিতে পারা যায়। 
সেজন্য শবের গুণ বা জাতি পরীক্ষ! করিতে গেলে উহার তরংগ-রূপ 
নির্ণয করিতে ভয়। 


মিলারের ফোনোভডাইক €14111978 চ100009910 ) যত্ত্রে, বা অন্ত 
বৈছ্যাতিক যন্ত্রে শব্দের তরংগন্ষপ নির্ণষ করা হয়। পরে এই তরংগর্পে 
কি কি কম্পাংকের ও কির্পপ বিস্তারেব উপন্থুর আছে তাহা গণিতের 
সাহায্যে বাযন্ত্রে বাহির করা হয়। 


৪11. স্বরগ্রাম (2109109] 5091) £ কোন স্বরেলা শব্দের 
তীক্ষতা বুঝাইতে পদার্থ-বিপ্ভ! উহার কম্পাংক ব্যবহার করে। কিন্ত 
ংগীত-শিল্পী উহাকে ম্ববগ্রামের কোন ঘা দ্বারা বুঝান। কতকগুলি 
বিভিন্ন কম্পাংকের একটি শ্রেণী লইয়৷ একটি স্বরগ্রাম ঠয়ারী হয়, এবং 
ক্রের কোন ধ্বনিকে ইহার একটির দ্বারা বুঝানো! হয়। যে কোন 

গ্রীতকে স্বরগ্রামের সাহায্যে বুধানে! যায । 


প্রাচীন যুগ হইতে যে স্বরগ্রাম চলিয়া আসিতেছে তাহার নাম সপ্তক 
€(101960019 9০819 )। এই স্বরগ্রামের নিয়তম ধ্বণির কম্পাংক সাধারণতঃ 
258 বা 264 ভয়, এবং ইহার এক শ্রেণীতে মোট আটটি ধ্বনি ব্যবহৃত 
হয়, তাহার অষ্টম বা! শেষ ধ্বনিটি প্রথমটির এক অষ্টক উচ্চে। এই 
দুইটির মধ্যে আরও ছয়টি বিভিন্ন কম্পাংকের ধ্বনি ব্যবহার করা হয়। 

ভারতীয় সংগ্রীত-শান্ত্রে ঈহাদের সা, রে, গাঃ প্রভৃতি শব দ্বারা ও 
প্রতীচ্য সংগীত-লাধনায় ইহাকে 10০১ ৮৮৪, 241'*-*বপ্রভৃতি দ্বারা চিক্কিত 
কর! ভয়। মুল সবরের কম্পাংক 2৮9 ধরিয়া] ইহাদের কম্পাংকগুলি পর 
পৃষ্ঠায় দেওয়! হইল। 
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পা ধা নি সা 


11 8 * 90]. 118 91 00 


শপ পরি পিস কপ রন পক. পপ জ 


820 8418 884 4266 480 8) 





ত্ববভেদ (1081091 11106915281 ) 2 

শ্রোতার কানে সাধারণতঃ কোন ধ্বনির কম্পাংকের হেরফের ধর। 
পড়ে না, যেষন কোন স্বরগ্ামের মূল সুর অর্থাৎ “সা” যদি 286-এর 
বদলে 264 কম্পাংক বিশিষ্ট হয় সাধারণ শ্রোতা তাহ! ধরিতে পারেন 
না, কিন্ত এক ধবনি হইতে অন্ত ধ্বনিতে গেলে উহ্বাদের কম্পাংকের 
অহ্ুপাতের সামান্ত পরিবর্তনও শ্রোতা বুঝিতে পারেন। যেমন উপরের 
স্বরগ্রামে “রে* ও “সা'-এর অশ্গপাত 288:256-.9:8। মুল স্থরকে 86£ 
কম্পাংক ধরিয়া “রে” ধ্বনির কম্পাংক এই হিসাবে হয় 29? | যদি “রে? 
ধ্বনির কম্পাংক 997 হয় তবে উগরের স্বরগ্রাষের পরিবর্তে এই স্বরগ্রামের 
“সা? ও বরে" ব্যবহারে শ্রোতার কোন অসুবিধা হয় না| শ্বরগ্রামের বিভিন্ন 
ধ্বনির এই অন্পাতকেই স্বরভেদ বলে। 

নীচের তালিকায় মুল স্বরকে ॥ ধরিয়। স্থর-সপ্তুকের স্বরভেদ দেওয়া 
হইল। একেবারে নীচের শ্রেণীতে পাশাপাশি ছুইটি ধ্বনির স্বরভেদ ও 
দেওয়া হইয়াছে। 
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সংস্কৃত স্বরগ্রাম (162709150 9০916 ) 2 

আধুনিক সংগীতে শাহ্বীর় সংগীতের বাধাধর] ধ্বনি বা ম্বরতেদ 
সর্বত্র রক্ষা করা হয় না, অনেক সময়েই ইহাতে যে সমস্ত ধ্বনি বাবহৃত 
হয়। তাহাদের ও যুল ছুরের শ্বরভেদ নানা প্রকারের হইতে পারে । 

সংগীতকে যন্ত্রের সাহায্যে প্রকাশ করিতে গেলে সেজন্যই স্বব- 
সপ্তকের স্বরগ্রামে ধাধা যন্ত্র ব্যবহারে অন্ুবিধা হয়। সে জন্ত আধুনিক 
সংগীত-যস্ত্রে১ যেমন পিয়ানোতে স্বরগ্রায়কে সংস্কার করিয়া যন্ত্র তৈয়ারী 
করা হইয়াছে। এই সংস্কৃত শ্বরগ্রামে মূল স্বর হইতে অষ্টক পর্যন্ত 
19টি ধ্বনি ব্যবহৃত হয়, এবং ইহাদের ম্বরভেদ স্থির থাকে। 

একটি ধ্বনি হইতে পববর্তী ধ্বনির স্বরভেদ এই স্বরগ্রামে 1:0595 
হয়। স্ুর-সগ্তক ও সংস্কগ স্বরগ্রামের তুলনামূলক তালিকা নীচে দে ওয় 
হইল | এখানে মূল স্বরেপ্প হিসাবে ম্বরভেদ দেওয়া হইল। এই সংস্কৃত 
ক্বরগ্রাম তোমর। হারমোনিয়ামে ব্যবহাপন কর। 


ছা 
18701 1 5হন 1 50€ 166প 1875 
1267 11535 1498 | *৯» 1188. (885 


৪87 





তারকাশ-্চিহিত ধ্বনিগুলি হারমোনিয়ামে কালো চাবিতে দেওয়। 
থাকে, ও সা, রে? গা, মা প্রভৃতি সাদা চাবিতে দেওয়া থাকে। লক্ষ্য 
করিয়া দেখ, শুদ্ধ “সরগম?এর সহিত ভারমোনিয়ামের সরগমের কিছু 
তফাৎ রহিয়াছে, কারণ শুদ্ধ সরগম প্রাচীন স্বর-সপ্তক অনুসাবে স্থষ্ট, 
এবং হারমোনিয়ামের সরগম সংস্কৃত দ্বরগ্রাম অনুসারে নিম্িত। তবে 
সারা চাবিতে হারমোনিয়ামে যে হ্বরগ্রা পাওয়া! যায়, তাহা প্রার 
প্রাচীন সুর-সপ্তকের মতই বল! চলে । হারষোনিয়াম প্রভাতি যন্ত্রে এইকপ 
তিনটি অষ্টক ব্যবন্ধত হয়, ইনাদের একটি মূল সুরের নীচে ও অন্তটি 
উপরে | এই তিনটি অঞ্গককে খাদ হইতে চড়া পর্যস্ত উদার" মুদ্রার! ও তারা 
বলা হয়। 


প্রশ্নম।ল। 


1, স্বরেল! ও স্ুরবজিত শের পার্থক্য কি? 


41021 19 016 010676006 106৬/66 2. 170051021 7005 200. 2 
[0186 2 (৮. ত.1949 ; 008] 1952 31070. 0) 

2. নুরেল। শবের প্রাবল্য, তীক্ষতা ও গুণ বলিতে কি বৃবায় ব্যাখ্যা 
কর। ইহাদের পার্থক্য কি বুঝাইয়া দাও। কোন্‌ কোন্‌ রাশির উপর 
ইহার! নির্ভর করে 1 

501820০1521] 02013 20625 0% 10010176385 73001) ৪00. 
009110 ০1 & 10107810981 5081170., 10150035 (11611 01061760068, 
৮1020 216 10006 09710065 0) 51101) 0069 ৭6106700 ? 

(0.0. 1956, 7.0, 51 58 10770. 0.) 

৪. সুরেলা শব্ধের বৈশিষ্ট্য কিকি? ইহাদের বুঝাইয়া দাঁও। 

119 216 006 01121500675005 012, 10005102] 5011570 2 175091210 
10)6120, (0. 0. 1948, "51, 156.) 

4, একটি স্ুরশলাকার ধ্বনির তীক্ষত| পরিমাপের কোন উপায় বর্ণনা 
কর। 

[063017196 2, 10610150010 06161701716 05 [01101 ০01 0৩ 10776 
৩1075065009 2, 00101106 00110. 

&, কোন সাইরেনের বর্ণনা! দাও ও ইহার সাহায্যে কি ভাবে কোন্‌ 


শব্দের তীক্ষুত বাহির করিবে বুঝাই! দাও। 
1065011106৪ 52167012097 ৮0810. %00 056 1 60 06000106016 
70100) 012. 006৩, (0.0. 1948, 589, 86,) 


6. ন্বরশলাকার কম্পাংক নির্ণয়ের বিবিধ পদ্ধতি বর্ণনা কর । (লাইরেন 


অহনাদী স্তস্ভ ও সনোষিটার বর্ণন! করিতে হইবে )। 
[0150033 016 811003 77600005 01 06/61701701706 006 তিন 
06170 019, (01717600110. (0. 01955, 680 0. 1951, )। 


পু. একই সুরে বাধা একটি সেতার ও বেহ্ালার শবে পার্থক্য কি- 
তাবে কর! যায়? 


, উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্য। 


[র0৬/ 0219 05৩ 8০000730801 2, 9101 000 2 ড1011775 50216008 09৩ 
52780 [9805 05 0130765131)50 ? 

৪. একই সুরে বাধা ছুইটি যন্ত্রের ধ্বনির পার্থক্য কোন কোন্‌ বৈশিষ্ট্যের 
উপর নির্ভর করে? এইবৈশিষ্ট্যগুলি কিসের উপর নির্ভরশীল ? 

80 276 0১6 685010705] 01218001500 05 %/101015 00৩ 00665 
0 চ10 1725102] 09070776170) ০0016005005 59006 79100105০80 ০৩ 
4581060131)0 ? 91780 216 05 ০0005 8000 11280107535 
017218,010150105 09617. ? (0:0.1957) 


9. একটি সাইরেনের চাক.তিতে 120টি ছিদ্র আছে। উহা! কত জোরে 
ঘুরিলে 884|স. কম্পাংকের একটি স্বরশলাকার সহিত এক মেল হইবে 1 
[ মিনিটে 199 বার ]1 

[116 0180 01 4 51751) 001508275 190 0,015. ভ1586 ৬11] ০৩ 15 5০০০৫ 
01700000. 50 028৮ 16 020 106 17 0101500) 10 2 00005 1915 91 


165005080% 384 ০. 1). 5. 


10. একটি সাইরেনের চাকতিতে িদ্র-সংখ্যা 1001 উহা মিনিটে 
192 বার ঘুরিলে উহার শব্দের কম্পাংক কত? [820/সেকেও 11 

প"]০ 10717719001 150153 ০070 006 0150 01 2 58762 35 100. ৮1102% 
+%1]] 0৩ 05৩ 02601501026 50000 60010660 ৬7100 0006 31৩10 29 00201018 
৪199 7১ 19. 0 2 

11. একটি সাইরেনের চাকতিতে ছিন্ত্র সংখ্য। | উহা সেকেন্ডে 
দশবার ঘুরিলে একটি 56 কম্পাংকের স্বরশলাকার শবের সহিত উহার 
কম্পাংকের পার্থক্য কত হইবে? [6] 


£৯ তো 0000917325170165. ৮12৮ 11] 0৩05 ৫160158০6 
0115 2৩0086009 £00 ও, 00205 10115 91256 ০.0.5 41060 40 99660 ০৫ 


3৬০10020213 10 06 3০০ 2 
18 একটি সাইরেনের ঘৃর্ণন-বেগ মিনিটে 160 বার । 26 কম্পাংক- 
বিশিষ্ট একটি হুরশপাকার লহিত ইহার কম্পাংকের পার্থক্য 6 হইলে ইহার 


চোক.তিতে কয়টি ছিদ্র আছে? [109] 
[১৩ 9565 01 £5৮০1/000 ০% 25470 33 150 05: 1980, ৫111 


সুরেল] শব 18 
71001) 01065 0 6 0.0.5 ঠি০) 008 01 2. 02276 01 ০1 256 


০ 19 ৩.৭ 7108 19006 10010190101 1)0165 017 10 0190? 

18. একটি দীত-যুক্ত চাকায়, 64টি দাত আছে। চাকাটি ঘুরিবার সময়ে 
উহার গায়ে একটি ধাতুর£পাত চাপিয়া ধরিলে 820 কষ্পাংকের শব্ধ বাছির 
হয়। চাকার ঘুর্ণন বেগ কতা? [সেকেণ্ড 5 পাক] 

£& (0010060 ৮/1066] 1095 64 0660. 17৩0 10 03 16501511065 2, 00610] 
7196 70168860293 1 [01000063 & 50800 01 390 ০.8, [170 
1 8060 01 101210101. 

14. একটি খোলা অর্গান নলের দৈর্ঘ্য 88 সেমি.। ইহ শৃল্ঠ ডিগ্রী 
সের্টিগ্রেড তাপমাত্রায় যে মূল স্বর উৎপন্ন করিল তাহ! একটী সাইরেনের 
সহিত একমেল হইল। সাইরেনের ছিদ্র সংখ্যা 100 হইলে ঘুর্ণন-বেগ 
কত? বাতাসে শবের বেগ 382 মিশ/সে, | [ মিনিটে 190 বার ]। 

410 00061) 02880-1109, 83 010. 600168 & (017080761068] ৪৮ 0০0, 
1) 0101901) আ10 ৪ 8191) 1)9510% 100 1)0169 00. 168 0150, 01770 
(006 81)9০0. 01 £0686107. 01 606 91760. 61. 01 80000778982 10.19. 

15. একটি তারের দৈধ্য 50 সেমি. 08 গ্রাম। ইহাকে 10 
কিলোগ্রাম টানে রাখিলে ইহার মূল সবুর মিনিটে 60 বার ঘূর্ণায়মান একটি 


সাইরেনের সহিত প্রায় একমেল হয়। সাইরেনের ছিদ্র সংখ্যা কত? 
[117] 


/ ভা16) &0 010. 1008) অ6181)108 08 £€07, &00. 00061 & 
09709101010 18. ₹10:8098 2110080 1) 0001901) 181) ৪ 81797) 
10686106 60 10069 081 0010069, 0100. 0119 00101097০01 100188 
11) 006 81970 

16. সংগীতের দ্বর-্রাম মমন্ধে যাহ! জান সংক্ষেপে বর্ণন! দাও। 

[01580088 10 01191 সা1)8) ০0 000 8000) 008 10081081 


808198, 


বিষয়-মুধ প্রশ্নাবলী 
(07:09০155 (086910113) 
1. শুদ্ধ কি অশুদ্ধ বল-- ৃ 
() রবার ইস্পাত অপেক্ষা বেশী স্থিতিস্থাপক। 
(0) শ্থিতিস্থাপক সীমার বাহিরে হুকের স্তর প্রযুক্ত হয় না। 
(11) কার্য ও শক্তি একই রাশি । 
(৮) গ্রীম এঞ্জিন অস্তর্ঘহন এঞ্জিন। 
(৮) ম্যাগ্নেটাইটের ছুই প্রান্ত বিপরীত ধর্মবিশিষ্ট । 
(%) প্রাস্তদেশে চুম্বকের চুম্বকত্ব সর্বাপেক্ষ। বেশী। 
(1) প্রান্কৃতিক বা কৃত্রিম চুম্বক অপেক্ষা তড়িৎ-চুস্বক স্থাধী। 
(17) চৌম্বক পদার্থের অচুম্বকিত অবস্থায় নিজন্ব মেরু থাকে না। 
(৫৯) চুম্বককে আঘাত করিলে বা উত্তপ্ত করিলেও উহার চু্বকত্ব নঃ 
হয় না। 
(:) কোন কোন চুম্বক এক মের বিশিষ্ট হয়। 
(1) চুম্বকের প্রান্তস্থিত আণবিক মেরুর সংখ্যা যত বৃদ্ধি পার, 
মেরুশক্তি ততই বাড়িতে থাকে । 
(1) পৃথিবীর চৌম্বক মেরুকেই ভৌগোলিক থে%* বলে। 
(১) চুম্বককে উত্তপ্ত করিলে উহার মেরু উল্টাইয়। যায়। 
(*৮) পরমাণুর কেন্দ্রে কোন আধান থাকে না। 
(%%) ডানিযেল ফোষ অপেক্ষা লেক্লান্সে কোষে ছদন তাল তাবে 
নিবারিত হয়। 
(5?) তাপমান্র বাড়িলে পরিবাহীর বোধ বাড়ে। 
(8) বর্তনীতে বহিঃরোধ ও অস্তঃরোধ সমান্তরাল লজ্জায় থাকে। 
(18) ট্যানছেণ্ট গ্যাল্ভানোমিটারে তড়িতের চৌম্বক প্রভাব ব্যবহৃত 
হয়। 
(৮) কোন বস্তরকে ন! কাপাইলে শব্ধ উৎপন্ন হ্য না। 
(৫) শবশক্তি বাস্তব মাধ্যম দিয় যায় মা, শুভ মাধ্যম দিয়া যায়। 
() শব্দ-মাধ্যম স্থিতিস্থাপক ও নিরবচ্ছিন্ন হওয়া চাই 


খ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


(21) গ্যাসের মধ্য দিয়! তির্মক ও অনদীর্ঘ ছুই তরংগই যায় 
(38) কঠিন ও তরলের মধ্য দিয়া কেবল অঙ্দীর্ঘ তরংগ যায়| 
(৮০৮) কঠিন ও তরলে শব্দের বেগ গ্যাসে শব্দের বেগ অপেক্ষা 


।.. বিশু 
। দরে) আলোকের মভ শব্দও নির্দিষ্ট নিয়মে প্রতিফলিত ও প্রতিস্থত 
হয়। 
(%5%1) প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমুদ্রের গভীরতা নির্ণয় করা যায়। 
(মস) সেছু পার হইবার সময় সৈগ্ভদের একসংগে পা! ফেল! বন্ধ 
থাকে । 
1" (51) তারের কম্পনাঙ্ক তারের ব্যাসের সমাহ্ুপাতে পরিবর্তিত হয়। 
(5515) খোল। নলে মূল দুরের বেলায় ছুই মুখে স্থির বিন্দুর উত্তব হয়। 


1. 9526 006 ০0175005555 01011867156 010১6 10110%/1100-- 


(2) 1২001090629 10016 195010 0020 5156], 
(8) 1709৩+5 187 095 1501 11010. 195901)0. 6193010 11101 
(02) ৮০110 2110. 56729 216 82076 002170065, 
(5৮) 56200 0100206 15 2 11709008] 00200050:010 61061776- 
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2. শৃন্ধস্থান পুর্ণ কর-__ 

(৫) তাপের কার্ধ-তুল্যাংক _-জুল। 

(3) কার্ধের - কে ক্ষমতা বলে। 

(11) ] অশ্ব-ক্ষমত1- 746 --। 

(1) স্থিতিস্থাপক গুণাংকের একক -- | 

(৮) বিপরীতধর্মী মেরু পরম্পর __ করে। 

(51) তড়িৎ-চুন্বক __ ব্যবহৃত হয়। 

(%:1) চৌগক বল মেরুর দূরত্বের বর্গের --পরিবত্িত হয়। , 

(1) চুধকের চারিপাশে যতদুর পর্যন্ত চুম্বকের প্রতাব রিদ্বৃত হয় সেই 
যারগাকে - বলে। 

(%) কোন স্থানে চুম্বকের অক্ষ অহ্ভূমিক তলের সহিত বে কো 
উৎপন্ন করে তাহাকে -- বলে। 


ঠা, 


(৯) 


উচ্চ-মাধ্যযিক পদার্থবিভভ। 


মেক সংযোজক কাল্পনিক রেখাকে _ অক্ষ বলে। 


(:) প্রোটন -_ এবং ইলেকৃষ্টন __ আধানযৃক্ত। 
(18) যে আধান বাতাসে 4 সে.মি দূরে অবস্থিত সমপরিমাণ 


আধানের উপর ] ডাইন বল প্রয়োগ করে তাহাকে ] 
আধান বলে। 


(8) সুষম বলক্ষেত্রে বলরেখাগুলি --| 


(২৫৬) 
(৬৬) 
(31) 


(৮11) 


(০17) 


(1) 


(৯) 


(1) 


(সস) 


(৮78) 


সরল কোষে ধনাত্মক তড়িত্বার --১ ধণাত্ক তড়িদ্বার --, 
এবং তড়িৎশদ্রব পাতলা _-। 
লেক্লান্সে কোষে -__ কে ছদন-নিবারক হিসাবে ব্যবহার কর। 
হয়। 

ডানিয়েল কোষে ধনাত্মক তড়িদ্বার -_ যুক্ত হয়। 

ভোল্ট -আ্যাম্পিয়ার * --। 

ছুইটি রোধের তুল্যরোধ শ্রেণী সঙ্জায় যত, সমাস্তরাল সঙ্জায় 
তাহার অপেক্ষা -। 


তড়িৎবাহী পরিবাহীতে মুক্ত তাপ" ০ | 


যখন কোন কণিক। তরংগ-গতির সমকোণে কম্পিত হয় 
তখন উহার কম্পনকে -_ কম্পন বলে। 

শব্দের তীব্রতা দূরত্বের বর্গফলের -_ পরিবর্তিত হয়। 

শব্দ তরংগের কম্পনাংক যত বেশী হইবে উহার তরংগ-দৈর্ঘ্য 
ততই -_ হইবে । 

ছুইপ্রাস্তে আবদ্ধ তারের কম্পনে _ তরংগ উৎপন্ন হয়। 
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৪. ই কিংবা! না বল।-- 
(1) হইটি ভেকৃটর রাশির লব্ষি সামস্তরিকের স্থত্র অন্থসারে বাহির 


হয়কি? 


(ম) অণুদৈর্ঘ বিকৃতি ও অন্ৈর্ঘ পীড়নের অনুপাতকে দৃঢ়তা 


গুণাংক বলেকি? 


(131) ঘড়িতে দম দিয়! স্থিতিশক্কি সঞ্চয় করা হয় ফি? 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্তা 


(৮৮) ্রীম এঞ্জিমে কয়লার তাপশক্তিকে কার্ষে পরিণত করা! হপ্ন কি? 
(৮) পেট্রোল এঞ্জিন বহির্দহন এঞ্জিনের উদাহরণ কি লা? 
(1) একটিমাত্র মেরকে কি পৃথক কর! সম্ভব নগ্ন? 
(%৫) আকর্ষণের ফলে আবেশ হয় কি? 
(৮131) বিপরীত মেরু পরস্পরকে আকর্ষণ করে কিন1? 
(৫) এক প্রকারের আধানকে পৃথক কর! সপ্ভব নয় কি? 
(») নির্জ$ল কোষে জল থাকে কি! 
(%1) তড়িচ্চালক বল কি সর্বদাই তড়িদ্বারের ধিগ্তধ-বৈষম্যের সমাল 
হইবে ? 
(৯1) বৈহ্যতিক বাতিতে বৈদ্যুৎ শক্তি ব্যয়ে আলোক শক্তি উৎপন্ন 
হয় কি? 
(৯121) তারের রোধাংক তার যে পদার্থে প্রস্তুত তাহার উপর নির্ভর 
করে কি? 
(»1৮) শবের উৎপত্তি স্থলে কম্পন হয় কি? 
(»৮) শঙধশক্তির সঞ্চালনের জন্ত কোন বাস্তব মাধ্যমের দয়্কার হয় 
কিনা? 
(৯৮1) হাটের মাঝখানে দীড়াইলে কানে স্ুরযুক্ত শব শোনা যায় 
নাকি! 
(%%11) তারের ছুইপ্রাস্তে কি ম্পন্দনবিন্দ্ ও মাঝখানে স্থিযবিদ্ুর 
উদ্ভব হয়? 
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